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Gelecek için hazırlanan 


vatan evlâtlarına, hiçbir 

güçlük karşısında yılmayarak 
tam bir sabır ve metanetle 
çalışmalarını ve öğrenim gören 
çocuklarımızın ana ve babalarına 
da yavrularının öğreniminin 
tamamlanması için hiçbir 
fedakârlıktan çekinmemelerini 


tavsiye ederim. 


BA 


On Söz 


Değerli Öğrenciler, 


Çap Yayınları olarak konuları en iyi şekilde kavrayabilmeniz için yeni bir anlayışla elinizdeki fasikülleri 
oluşturduk. Fasiküllerimiz aşağıdaki içeriklere sahiptir: 


Kazanım Sayfası: Bir konunun hangi sırayla ve toplam kaç kazanımda anlatılacağını gösterir. Bilgi ve 
iletişim teknolojileri kullanımı başlığı altında derslerde kullanılabilecek internet siteleri tavsiye edilmiştir. 


Bilgi Sayfası: Her alt konu ile ilgili gerekli bilgilerin ve kısa örneklerin yer aldığı sayfalardan oluşmuştur. 


Uygulama Alanı: Konu içinde öğrenilen kavramların pekiştirilmesi amacıyla hazırlanan etkinliklerden 
oluşturulmuştur. 


Konu Kavrama Sayfaları: Her alt konuyu ilgilendiren bütün soru türleri 'kazanım' başlığı altında kolaydan 
zora doğru ve sizi her soruda bir basamak yukarıya taşıyacak şekilde titizlikle oluşturulmuştur. Bu sorular 
duruma göre açık uçlu ya da çoktan seçmeli olarak planlanmıştır. 


Pekiştirme testi: Anlatılan konuların sizler tarafından iyice pekiştirilmesini sağlamak için biraz da farklı 
sorulara yer verilerek oluşturulmuştur. Bu testlerin tamamının VİDEO ÇÖZÜMLERİ bulunmaktadır. 


PISA: Ünite bitiminde okulda öğrendiğiniz bilgi ve becerileri günlük yaşamda kullanma, okuduğunu anla- 
ma ve yorumlama becerilerinizi ölçmek için hazırlandı. 


Tam Tur: Karma testlere geçmeden önce ünitede öğrendiğiniz tüm bilgileri toplu halde bulabilmeniz ve 
konu tekrarlarında sizlere yardımcı olması amacıyla hazırlanan bölümdür. 


Acemi, Amatör, Uzman ve Şampiyon Testleri: Ünite bitiminde dört ayrı zorluk seviyesine göre 
oluşturulmuş TAMAMI VİDEO ÇÖZÜMLÜ olan karma sorulardan oluşmaktadır. Sizi acemi seviyesinden 
alıp şampiyon seviyesine taşımak hedeflenmiştir. 

ÖSYM Soruları: Üniversite giriş sınavlarında sorulmuş sorular, en son yapılan sınavdan geriye doğru ve 
yine TAMAMI VİDEO ÇÖZÜMLÜ bir şekilde sunuldu. 


Yayınevimize ait olan akıllı telefon uygulamaları (CApp veya capegitim) veya www.capyayinlari.com.tr, 
www.capegitim.com internet sitelerinden video çözümlerine ulaşabilirsiniz. 


Sağlıklı ve başarılı bir öğretim yılı geçireceğinize inanarak hepinize başarılar diliyoruz. 


Hakan GÜLER Sırrı POLAT 
hguler © capyayinlari.com.tr spolat © capyayinlari.com.tr 
Ali GÜVEN Fatih BAYSAL 


aguven © capyayinlari.com.tr fbaysal © capyayinlari.com.tr 


İÇİNDEKİLER 


KİMYASAL TEPKİMELERDE DENGE (12 DERS SAATİ) 


a vE NE A 8 
lg Bİ yg MK 9 
Uygulama. Alâmı- İrem serili spina pl el falan ğe olanla pile 11 
Konu Kavrama, (Kazanım) same emammanıma sarisi piyanoya Meşk slayeylaaldamaasğmn 13 
Pekiştirme" Testi 11:11. 15 1k eee ae Gaana lale yanal fayans alağaşağlakını al 15 
Dengenin Nitel Görünümü..........AMMAMAMA-Am-mAm--A-e-e,>?Z?Zm.m....mm.. mm 17 
Uygulama Alani: 2.21 501114001 a iile da bene işlek iel gabacmani Mindan azalan 19 
Pekiştirme Testi *:2 sela mia sağim iki een sallnmenki Jüllaaam Mlebami azmlelnir ll 20 
Denge Sabitiileİlgili KurallarveHesaplamalar........................................... 22 
Uygulama Alanı 3: s5sx51551 21544 ey seske irabe edsane alda ii yla eamses aaa ikea 23 
PekiştirmeTesiirr. 8. sisi le ire eserde kranial sesle bağla kalana sz 27 
Dengeye EtkiEdenEtmenler(Derişim EtKİSİ)................................................ 29 
Uygulama. Alâmi “45. 254. 01004011 en desa sapaklar andan dal masadan liçasen ayine deil 31 
Dengeye Etki Eden Etmenler (Basınç -Hacim EtKİSİ)......................................... 35 
Uygulama Alanı. .1.5155s0s1050000e erene ieebe kisiye alba bsane anlak ramen asa en sanlanlun ya 36 
Pekiştirme: Testlir4 <aslsesreierienier ediler izm si lenian ii dask aslaca ia bn emi elk ie 38 
Dengeye EtkiEdenEtmenler (Sıcaklık EtkİSİ)........................................ 40 
Uygülama Alanı» 6:::1112110.1110010 eklesem bene  slam pünddüme di poli k epeldan ipi 42 
Rekiştitme esli. 5 sira akik seen alalım eyasalle gta asp aski akl sapa kanm Sanar 46 
Dengeye Etki Eden Etmenler (Katalizör Etkisi ve Denge Kesri (O).................... 48 
UygulamarAlami 7s sasssssssskimem emerek aaseeka aka adekammeba midede eiaoş an memiş 49 
NY 50 
TAMTUR e mam e a ik a ii 52 
AcemilTestleri-1,2,3,4....................................... 1 53 
AmatörTestleri-1,2,3,4......................................... 1 61 
Uzman Testleri -1, 2, 3 seal alnn Akilli ankle laaan alkalen 69 
Şampiyon tesi 1 sierra oan bale sikke esse hama eee soniye yalin Saras aaı saka 75 
OSYM Sorula” 5.2555. 2 aname karaman a Bafa kalemlik ii name 77 


SULU ÇÖZELTİ DENGELERİ (12 DERS SAATİ) 


Ünite Kazanimlani2 0 alamam amıma malla a Mn AE 80 
Bronsted—-LowryAsitveBazTanmı............. 81 
Uygulamar Alas essieeer ssk daa dalarak siğil kaan iza sa dal doğsa cia sağ 82 
Suyun OtoiyonizasyonuvepH—pOHKavramları............................................... 83 
pH/pOHveH*WJOH 7Grafikleri.............. A... 85 
Uygulama Alanlı #2 Shell ere kz last Helle a denemeye Sekili shell 86 
Konu Kavrama: (Kazanım “İ). ssesverasesa mana esin in siena Yaka seri na iş 89 


Pekiştirme: Teslis 1. s.2112.1551. ae kia aekiskee kasi de anadaaeval kala öp kaka imi paleayaama asi Faal 91 


)> İÇİNDEKİLER 


(4 
Li 
J 
Xx 
Li 
O 
Z 
2 
A 


Kuvvetli Asiter—KuvvetliBazlar........................ 
Uygulama, Alanlrr3 4.1 44501 40010 kapal daa ağ alam çü elm si 
Konu Kavrama (Kazanım) .AMAMAMAA»e»em>m>.m..m...m............. 
Zayıf Asitler—ZayıfBazlar............................................... 
EşlenikAsitveBazlarınKuvvetleri............................. 
Uygulama: Alanı 4:552252 1s örer issn syledammarieker ban önerelim di üsğn lede üemaiksasi 
KonuKavrama (Kazanım 3) ...m...m..................... 1... 
Pekiştirme Testi 2... sklera yakl bam leş kada lala alla ila AMD 
NötralleşmeTepkimeleri...................... 
Uygulama Alanı. x.D..313051151s091005 051 sayan asia ik sani bameun ariana yedeğe yaksa be 
Konu Kavrama (Kazanım 4) .MAMMA»em»e»m>m>Zm.m.memem......m......... 
LA e A e e İY Ky e ie 
Uygulama: Alani» 6x: :00010101014 00 lela daa lk lin ağ 
Konü Kavrama (Kazanım 5) sasvsemi elime seysaiemaim aalemlı yaba lerin aki 
di ELE 
KatyonlarınveAnyonların AsitliğiveBazlığı................................................... 
Uygulama: Alanlı 23.110 lala in Sap alman yeman na ünl elü 
Pekiştirme testi 422 enlem aska eriş bea ll selma yabana yalm peel yalla Dai 
tampon.Çoözeltiler 2221 1511420180 şekelin kiki serial ema aaa elk ali elalem 
KonuKavrama(Kazanım6) ....A.».m.»..................... 
Pekiştirme: 1ESİİ» Sis sek in ares ka hakem eeğlkasesanak aibü bi akabe sa ama gen dağöal iş 
Le KE İİ e eşi 
Acemi Testleri > 1 2. avm lame ae dada el alm yaa aa alan alkol 
Amatör Testleri - 1, 2... ea a sar bean anl lan ma salan 
UzmanlTestleri -1.......AeAMAmAmemm-»e»e»>e»Z:>Zmm............. 
Sampıyon: Testleri — 1“ sise amana iearsara snake aaa lab ilkeli alanin zül olasın amı 
ÖSYMSoruları............................................. meme. 


ÇÖZÜNÜRLÜK DENGESİ VE Kçç (8 DERS SAATİ) 
Ünite Kazar mila: 0144104 sese gzel şaamlm ii şeye team il dansın sie 
ÇözünürlükDengesiveKçç.............. 
Konu Kavrama (Kazamim: 1), sinekle lana os lana as dallarlayağlanı 
Pekiştirme Testi 2-153 2108514 kayan da dalak gani aşamadan ip löğem abesle asi 
ÇözünürlükveKççHesaplamaları...................................... 
Konü Kavrama (Kazanım 2). ss... 1400 ema kesilme aa salmasaniiaesiz 
Pekiştirme: 1ESİİ 241.451 san lama Saka lll ailem bakü 
Çökme've Çökelme Şallı... e... v01101004501150005 001 osman a ge a 
KonuKavrama (Kazanım 3) ......m...m.m.................... 
Pekişiirme TESİİ 9550520801 sesime kire bl demem kös danea ida dedeme nan iiğe 
ÇözünürlükDengesineEtkiEdenEtmenler............................................. 
Konu Kavrama (Kazanım 4) .MAMMA»e»e»>Z>Zm>İ>..»emnmm.m...m........... 
Pekiştirme testli 4.5.2158 bilim lde leni mani iel ri maeğmyi ilmi ka ği maiden sl Mila 
AMI RR eek geek eek aaa a bea kasi a abe aska 
AcemilTestleri-1,2,3.......................................... 
AmatörTestleri-1,2,3............................................ 11 
UzmanTestleri-1,2,3................................................»........ 11 
Şampiyon Testleri- 1. 2 Xsara a mesir al alakaya pa Anayanaarnı 
ÖSYM Soruları ............................................. emen 


KİMYASAL TEPKİMELERDE 
DENGE 


43 0 


Kazanım 1 : Tepkimelerde dengeyi ileri ve geri tepkime hızlarıyla ilişkilendirir ve minimum enerji, maksimum 
düzensizlik kavramlarını yorumlar 


Kazanım 2 : Denge bağıntısını yorumlar ve Kp ve K, arasındaki ilişkiyi irdeler. 

Kazanım 3 : Denge sabiti ile ilgili kuralları yorumlar ve hesaplamaları yapar. 

Kazanım 4 : Derişimin dengeye etkisi denge ifadesi üzerinden irdelenir. 

Kazanım 5 : Basınç ve hacim değişiminin dengeye etkisi denge ifadesi üzerinden irdelenir. 
Kazanım 6 : Sıcaklığın dengeye etkisi denge ifadesi üzerinden irdelenir. 


Kazanım 7 : Katalizörün dengeye etkisi denge ifadesi üzerinden irdelenir. Denge kesri (0) kavramı yorumlanır. 


Anahtar Kelimeler Semboller ve Okunuşları 
Kimyasal denge K,: derişim türünden denge sabiti 
Minimum enerji Kp: basınç türünden denge sabiti 


Maksimum düzensizlik 


Le Chatelier İlkesi 


Denge kesri 


Bilgi ve İletişim Teknolojisi Kullanımı 


Bilgisayar, tablet, cep telefonu vb. cihazlarınızdan, 
https://phet.colorado.edu/tr 


sitelerinden herhangi birine girerek, kimyasal tepkimelerde denge 
konusu ilgili daha detaylı ve görsel bilgilere ulaşabilirsiniz. 


Kimyasal Denge 


Kimyasal tepkimelerin büyük bir kısmında dengeye ulaşılır. 


Örneğin, 
Alg) * Blg) —— Cfg) * (o) 


tepkimesine göre, 


T sıcaklığında kapalı bir kapta başlangıçta A ve B gazları bulunsun. Etkin çarpışma 
yapan A ve B molekülleri C ve D moleküllerini oluşturur. C ve D gazlarının derişimi za- 
manla artar. Oluşan C ve D molekülleri de birbirleriyle çarpışarak A ve B moleküllerini 
oluştururlar. 


Başlangıçta ileriye doğru olan (1 yönünde) tepkime hızı büyüktür; çünkü A ve B nin 
derişimi en fazladır. Zamanla A ve B gazları tepkimeye girip C ve D gazlarını oluştur- 
duğundan ileri tepkime hızı azalırken, geriye doğru olan tepkime hızı (2 yönünde) artar. 


T anında: İleri tepkime hızı — geri tepkime hızı olur. 


Bu durumda tepkimeye giren maddelerle ürünlerinin molar derişimleri sabit kalır. 


Bu duruma "kimyasal denge" denir. 

Kimyasal denge durumunda, 

e Sistem kapalı olmalıdır. 

e Sistemin sıcaklığı sabittir. 

e Dinamik bir olaydır. 

e İleri ve geri tepkime hızları birbirine eşittir. 

e Tepkimeye giren maddelerin (reaktiflerin) ve ürünlerin derişimleri sabittir. 

e Renk, iletkenlik, derişim gibi ölçülebilir niceliklerin (makroskobik) değeri değiş- 
mezken, gözlenemeyen olaylar (mikroskobik) devam eder. 


e Minimum enerji ve maksimum düzensizlik eğilimleri zıt yönlüdür. 


Derişim - Zaman Grafikleri 


Derişim Derişim Derişim 


Girenler Ürünleri 
Li Girenler 
Ürünler - 
Girenler fi 

i Ürünler 
: > H > : > 
İ Zaman İ Zaman İ Zaman 
(Denge Anı) (Denge Anı) (Denge Anı) 


e Zamanla girenlerin derişimi azalırken ürünlerin derişimleri artar. "t" anında tepki- 
meye girenlerin ve ürünlerin derişimleri sabittir, denge anına ulaşılır. 


e Bazı tepkimelerde denge anında girenlerle ürünlerin derişimi birbirine eşit olabilir. 


<> OLSUN (©) 


| Denge tepkimelerinde | 
tam verim yoktur. Yani, 


i denge tepkimelerinde | 


madde bitmez. | 
ŞI T Y mi vi ye» 


ği Ç HATIRLATMA 


Dengeye ulaşan sis- 
temlerJde madde deri- 


şimleri sabittir. 


3 
m 
yN 


HATIRLATMA p> 


i Denge anında ileri tep- | 
kime hızı — geri tepki- 
me hızı olur. 


HATIRLATMA >> 


i Denge tepkimeleri çift | 
i yönlü okla — gösterilir. | 
yayaya yap Şa 


(O) AKLINDA OLUNDU 


i Dengeye ulaşan sis- 
i temde birbirinin tersi | 
i olaylar durmayıp, ak- | 
i sine eşit hızda devam | 
i eder ve durum statik | 
i (durgun) değil, dina- | 
, mik (hareketli) bir den- | 
i ge konumudur. | 


Hız - Zaman Grafiği 
aHız Kimyasal denge, 
a) Homojen denge 


b) Heterojen denge 


şeklinde sınıflandırılabilir. 


geri hız 


t Zaman 
(Denge Anı) 

a) Homojen denge 
Gaz fazında ya da sulu çözeltilerde gerçekleşen tek fazlı tepkimelere homojen den- 
ge tepkimeleri denir. Örneğin, 
COCİ (9) — CO(9) * CIy(9) 

b) Heterojen denge 
Gaz veya çözelti fazıyla temas halinde olan katı ve sıvıları da bulunduran tepkimele- 
re heterojen denge tepkimeleri denir. Örneğin, 
CaCO,(k) — CaOfk) * CO»(9) 


Tersinir Tepkimeler ve Dinamik Denge 

Gerçekte birçok tepkimede verim 96100 değildir. Birçok tepkime çift yönlüdür. 

Kapalı bir sistemde sabit sıcaklıkta gerçekleşen çift yönlü tepkimelere "denge 
tepkimesi" denir. 

Bir denge tepkimesi hem ürünler hem de girenler yönünde ilerleyerek denge 
durumuna ulaşabilir. Denge durumundaki bir tepkime yapılacak bir etkiye ileri ya da 
geri yönde ilerleyerek tepki verebilir. Verilen koşullarda her iki yönde de ilerleyebi- 
len (girenlerin ürünleri oluşturduğu; ürünlerin de girenleri oluşturabildiği) tepkimelere 
"tersinir tepkime" denir. 

Dengeye ulaşan sistemde birbirinin tersi olaylar durmayıp, aksine eşit hızda de- 
vam eder ve durum statik (durgun) değil, dinamik (hareketli) bir denge konumudur. 


Neden Denge? 
Denge olayının nedenini açıklayan iki termodinamik durum vardır. 
I) Minimum enerjiye eğilim 
I1) Maksimum düzensizliğe eğilim 
Bu iki eğilim zıt yönleri destekliyorsa bu olay çift yönlü (tersinir) gerçekleşebilir. 


Ekzotermik tepkimelerde minimum enerji eğilimi ürünler tarafınadır (lehinedir). Endo- 
termik tepkimelerde ise minimum enerji eğilimi girenler tarafınadır. 


C(k) * Oy(9) > CO,(9) * Isı 

tepkimesi için minimum enerji eğilimi ürünler tarafınadır. 
PCİ-(9) * ısı — PCİ-(9) * CI,(9) 

tepkimesi için ise minimum enerji eğilimi girenler tarafınadır. 


e Katıdan sıvıya, sıvıdan gaza doğru düzensizlik artar. 


e Tepkimede gazların mol sayısı artarsa düzensizlik artar. 
e Katı sıvıda çözünürse düzensizliği artar. 


e Gaz sıvıda çözünürse düzensizliği azalır. 


UYGULAMA ALANI — 1 


AÇIK UÇLU SORULAR 


1. Aşağıdaki değişimlerin her birinde minimum 2. Aşağıdaki süreçlerin her birinde sistemin 
enerjiye eğilimin olayı hangi yönde destekledi- düzensizliğinin nasıl değişeceğini belirleyiniz. 
ğini belirleyiniz. a) Su buharının yoğunlaşması 


a) C(k) * 0,(9) — CO,(9) ısı 


b) H,O(k) — H,Ofs) b) Katı iyodun süblimleşmesi 


c) NaCl(k) — Nat*(suda) * CI (suda) AH>0 
c) O,gazının 50*C den 10'C ye soğutulması 


d) CO,(9) — CO,(suda) 


d) Şekerin suda çözünmesi 


e) X(9)—X'(g)*e 


e) N,(9)*3H,(9)— 2NH-(9) 


f) Fg)te —F (9) 


f) Suyun elekirolizle elementlerine ayrışması 
g) Mg(g)te — Mg (9) 


h) İyodun süblimleşmesi 9) COzlo) — CO,lsuda) 


i) CH,OH(9) 3 CH,OH(s) h) Etil alkolün donması 


— 


Y UYGULAMA ALANI 


Y UYGULAMA ALANI 


3. Aşağıdaki tepkimelerin hangilerinde minimum 


enerji eğilimi ile maksimum düzensizlik eğilimi 
aynı yöndedir? 


a) B,Hg(9) * 3O0,(9) — B,O,(9) * 3H,O(S) # Isi 


b) OF,(9) * H,O(9) — O,(9) * 2HF(9) * Isı 


c) COCL,(g) — CO(9) * Ciya) AH>0 


d) CaCO,(k) # ısı — CaOfk) * CO,(9) 


CAP 


4. 1. oAg'(suda):CI (suda) - AgCli(k) 
Il. H,(g) #1,(g) 5 2AI(9) 
Il. 2H,(9)40,(9) x 2H,0(9) 
IV. Zn(k) #2Ag'(suda) - Zn*”(suda) * 2Ag(k) 
V. 2NH,(9) <3H,(9) *N,(9) 
Yukarıdaki tepkimelerden hangileri homojen 
fazlı denge tepkimelerine örnek olabilir? 
5. 1. H,O(s) — H,O(9) 
3 
Il. KCIO,(k) — KCİ(k) * > 0,9) 
IN. 2CO,(g) — 2C0(9) * O,(9) 
IV. Nafk) * HaO(s) > NaOH(suda) * 2 Halo) 
V. CaOfk) * CO,(g) — CaCO,fk) 
Yukarıdaki tepkimelerden hangilerinde mini- 
mum enerjiye eğilim ve maksimum düzensizli- 
ğe eğilim zıt yönde olur? 
a)—b) o) a) azalır o b) artar 
ay 2/9) ei d) artar a)zıt b)aynı 
eh) “le)azalır f) artar i o)zıt dzit 
g9) —h) —i)— g) azalır oh) azalır 
Minimum enerji Maksimum düzensizlik 
eğilimi eğilimi 
ı, — — 
4.) i,iiiveV 5.) e 
LI Ea — 
IV. > — 
V. — EE 


il 


2C0(9) * Oyla) — 2CO9) 


Ik) — Iy(9) 
Na,SO, (k) - 2Na*(suda) * SO7 (suda) * ısı 


tepkimelerinden hangilerinde hem maksimum 


düzensizlik hem de minimum enerji eğilimleri 


aynı yöndedir? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) | veli 
D) II ve İli E)I, il ve ll 


Pb” (suda) * 2CI (suda) - PbCI, (k) 
2NO,(9) S5 N,O,(9) 


COCI, (9) 5 CO(9) * CI, (9) 


Yukarıda verilen tepkimelerden hangilerinde 


maksimum düzensizlik ürünler lehinedir? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) | veli E) Ivelll 


Aşağıdaki sistemlerin hangisinde dengeye 


ulaşılabilir? 


A) 
B) 
6) 


Çankaya'da açık kapta ısıtılan yemek. 
Kızılay'da düdüklü tencerede ısıtılan yemek. 
Göztepe'de kapalı bir kapta sabit sıcaklıkta 
buharlaşan alkol. 


Güzelyalı'da kapalı kapta ısıtılan su. 


Çorlu'da açık kapta kaynayan su. CAP 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisinin denge 
tepkimesi olması beklenmez? 


A) CacO,(k) # ısı — CaOfk) *CO,(9) 


B) CHgOH(s) — CH,OH(suda) * Isı 
C) 2NH-(9) #isı > N,(9) * 3H,(9) 
D) SO,(a) * 2 Oyla) — SOyla) 


E) CgHjyOglk) — CeH;gOyg(suda) 


Il  2NO,(g) — N,O4(g) #IsI 


I. Ho(g) — 2H(9) 
IN. HCI(suda) * NaOH(suda) — NaCl(k) * H,O(s) 


Sabit sıcaklıkta kapalı bir kapta gerçekleşen 
yukarıdaki tepkimelerin hangilerinde minimum 
enerji ve maksimum düzensizlik eğilimleri ters 
yönlüdür? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) II ve İl E)I, İl ve İl 


Aşağıda verilen denge tepkimelerinden hangi- 
lerinde maksimum düzensizlik ürünler yönüne 


değildir? 

A) CaCOgk) — CaOjk) * CO,lo) 
B) N>(9) *3H(9) — 2NH-(9) 

C) Cik) 4 İ Oyla) — CO(g) 

D) O,(suda) — 0,(9) 


E) NzO,(9) — ZNO,(9) 


7. Aşağıdaki olaylardan hangisinde maksimum 


düzensizlik eğilimi girenler lehinedir? 
A) Naftalinin süblimleşmesi 
Alkolün buharlaşması 


) 

C) Suyun elektrolizi 
) Cİ, gazının NaOH çözeltisinde çözünmesi 
) 


Buzun erimesi 


Aşağıdaki tepkimelerin hangisinde minimum 
enerji eğilimi girenler tarafınadır? 

A) Ci(g)*e — Cifg) 

B) CH4(9) * 20,(9) > CO,(9) * 2H,O0(s) 

GC) H,O(g) — H,O(k) 

D) Oz(g) — 20(9) 

E) CO,(g)— CO,(suda) 


I. o Denge anında tepkimenin ileri yöndeki hızı 
geri yöndeki hızına eşittir. 


Il.  Sıvı-buhar dengesi kurulduğunda birim za- 
manda buharlaşan molekül sayısı yoğunlaşan 
molekül sayısına eşittir. 


INI. Ekzotermik tepkimelerde minimum enerjiye 
eğilim girenler tarafına doğrudur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) Il ve Il 


C) I veli 
E)I, Il veli 


CAP 


10. Aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 


Tl 


12. 


A) Sıcaklık artışı maddelerin düzensizliğini artı- 
rır. 


B) Gazların suda çözünmesi düzensizliği azaltır. 


C) Maddeler yüksek sıcaklıkta en düzensiz halde 
olma eğilimindedir. 


D) Denge kurulduğu anda gözlenebilir olaylar du- 
rurken, gözlenemeyen olaylar devam eder. 


E) Bir tepkimede denge kurulabilmesi için her za- 
man kabın kapalı olması gerekir. 


I.  4Fefk) 4 30,(g) — 2Fe,Oglk) 

Il. HgO(s) — HgOfk) 

Ili. MgCOg(k) > MgOfk) * CO (9) 

Yukarıdaki verilen tepkimelerin hangilerinde 

minimum enerji eğilimi ürünler, maksimum 

düzensizlik eğilimi girenler tarafına doğrudur? 

A) Yalnız lll B) | velli 
D) II ve İl 


C) | veli 
E) 1, İl ve İl 


X(k) * ısı — Y(k) * 7(9) 

denge halindeki tepkimesi ile ilgili, 

Il. - Homojen bir denge tepkimesidir. 

II. Maksimum düzensizlik eğilimi girenler lehine- 
dir. 

Il. İleri yöndeki tepkime hızı, geri yöndeki tepki- 
me hızından büyüktür. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) | veli 
D) II ve İl 


C) | veli 
E)I, İl ve İl 


Denge Olayı 


X(9) * Y(g) — Z(g) tepkimesi ile ilgili 


I. o Homojendir. 

1. Kimyasal denge tepkimesidir. 

III. Maksimum düzensizlik eğilimi girenler yönün- 
dedir. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) ll ve Ili E)L Il veli 


Kimyasal denge sistemleri için aşağıdaki ifa- 

delerden hangisi doğrudur? 

A) İleri tepkime hızı, geri tepkime hızından bü- 
yüktür. 

B) Olay dinamiktir. 

C) Tepkimedeki tüm maddeler aynı fiziksel halde 
ise denge heterojendir. 

D) Sıcaklık artar. 

E) Reaktiflerin tamamı ürünlere dönüştüğünde 
denge kurulur. 


a Mol a Mol 


t Zaman İ 
tepkime-1 tepkime-2 

Yukarıdaki iki farklı tepkimeye ait mol-zaman gra- 

fikleri verilmiştir. 

Buna göre, tepkimelerle ilgili, 

I. o Tepkime-1 tam verimlidir. 

Il. Tepkime-1 tersinir değilken, tepkime-2 tersi- 

nirdir. 


> 
Zaman 


INI. Tepkime-1 sonlanmışken, tepkime-2 dengeye 
ulaşmıştır. 
ifadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) | velli C) | ve lll 
D) II ve İli E)I, il ve lll 


CAP 


PEKİŞTİRME TESTİ 


4. Bir kapta su-buhar dengesi kurulduğuna göre, 


I. o Kap kapalıdır. 
Il. Sıcaklık sabittir. 


IN. Birim zamanda buharlaşan ve yoğunlaşan 
HO molekülleri sayısı eşittir. 
ifadelerinden hangisi doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) | ve ll 
D) Il ve Tl E)I, Il ve hil 
MACO3k) MgO; ve 
COztg) 
kaş 
X Y Z 


X, Y ve Z kapalı kaplarına belirtilen maddeler ko- 
nularak bir süre bekleniyor. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta 
MgCoO,(k) — MgOf(k) - CO,(9) 
dengesi hangi kaplarda kurulabilir? 
A) Yalnız X B) Yalnız Y C) Xvez 
D) YveZz E)XveY 


Sabit hacimli bir kaba katı karbon (C) ve CO, gazı 
konularak, 


C(k) * CO:(g) — 2C0(9) 
dengesi sabit sıcaklıkta kuruluyor. 
Buna göre, sistem dengeye ulaşıncaya kadar 
Il o Gaz kütlesi artar. 
II. Katı kütlesi azalır. 
IN. Gaz basıncı değişmez. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) li ve lll E) 1, il ve İl 


u 
2 
5 
2 
B 
A 


7. Sabit sıcaklıkta, kapalı bir kapta dengede olan | 10. Dengedeki bir tepkime ile ilgili, 


sistemle ilgili, I. o Dengeye gelinceye kadar tam verimli gerçek- 
I. o Tepkimeye girenlerin derişimi ürünlerin derişi- leşmiştir. 

mine eşittir. Il. Sıcaklık sabittir. 
II.  Tepkimeye girenlerin derişimi ürünlerin derişi- Il. Ürün oluşumu durmuştur. 


e ifadelerinden hangileri doğrudur? 


INI. Tepkimeye girenlerin derişimi ürünlerin derişi- 


minden küçüktür. A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
yargılarından hangileri doğru olabilir? Belgi Eğiilye'hi 
A) Yalnız | B) | velli C) | ve lll 
D) Il ve lll E)I, il ve lll 


11. Denge tepkimeleri ilgili, 
Il. Dinamik bir olaydır. 


II. Sistem kapalıdır. 
8. Aşağıdaki dengelerden hangisi fiziksel hetero- SAŞAŞMML Rapel 


jen fazlı denge tepkimesidir? 
A) H,O(k) — H,Of(s) 


Ili. Ürünlerin derişimi girenlerin derişiminden bü- 
yük ya da küçük olabilir. 


B) CaCO,k) — CaOfk) * CO,(9) yargılarından hangileri doğrudur? 
C) Hala) * Br,(g) — 2HBr(9) A) Yalnız | B) | veli C) Il ve İli 
D) N>(9) #3H,(9) — 2NH,(9) D) Ii velli E) 1, Il ve İl 
E) COp(9) * H,O(s) — H,CO,(suda) 
9. Aşağıdaki sistemlerin hangisinde denge kuru- 12.1. o C(k) $ HzO(g) — Hılg) * CO(9) 
labilir? Il. H,O(k) — H,O(9) 
A) Göztepe'de açık kapta kaynayan su IN. 4HCI(g) * O,(9) — 2H,O0(9) * 2C1,(9) 
B) İstanbul'da açık kapta pişirilen yemek tepkimelerinden hangileri heterojen kimyasal 
C) İzmir'de 25*C de kapalı kapta bekleyen su bir denge tepkimesidir? 
D) Ankara'da kapalı kapta ısıtılan su 
e CAP A) Yalnız | B) | velli C) | veli 
E) İzmir'de tam 35*C de açık kapta buharlaşan 
D) ll ve İl E) LI ve İl 


su 
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Dengenin Nitel Görünümü 


A(g) * B(g) — 2C(9) 


şeklindeki bir denge tepkimesi düşünelim. 
İleri tepkime hızı; T: H; — ke TAH (Bİ 
Geri tepkime hızı; T- Hg Ni Kg: (CE şeklindedir. 


Denge anında, T-.H,—T- Hg olacağından 


ki TAJ: (BI > kg: ICI 


k Je 


— -—— 5 olarak yazılır. 
k, — TANBİ ; 


Sabit sıcaklıkta k; ve kg (ileri ve geri tepkimelerin hız sabitleri) değerleri sabit 


k 
olacağından — oranı da sabit olur ve bu değere "denge sabiti" denir ve kısaca 0 


kg 
ile gösterilir. 
k K. olduğundan K il I 
a, olduğundan —— -5, Olur. 
ke va ““TALIBI 


Bu eşitlikte "c", derişim türünden denge sabitini gösterir. 
Genel olarak herhangi bir tersinir tepkime için 
aA(g) * bB(g) — cC(9) * dD(g) 


—(or.Di" 


K 
9 (APIBP” 


ifadesi yazılır. 


Katı ve sıvıların derişimleri sabit olduğundan denge bağıntısına yazılmazlar. 


Bir tepkimenin K, değeri ne kadar büyükse, o tepkimenin ürünlere dönüşme eği- 
limi o kadar fazladır. Bu durumda verim yüksektir. 


Kısmı Basınçlar Türünden Denge Sabiti (Kp) ve Kp “Ke İlişkisi 


Bir gazın kısmi basıncı, sabit sıcaklıkta o gazın derişimi ile doğru orantılıdır. Den- 
ge sabiti hesaplanırken gazların kısmi basınçları da kullanılabilir. Bu şekilde hesap- 
lanan denge sabiti "K," ile gösterilir. 


Örneğin, 
aA(g) * bB(g) — cC(g) * dD(g) tepkimesinde 
PE .PR 
P pa pp 


N-(9) * 3Hg(g) — 2NH-(9) denge tepkimesi için 
2 
NHg 
K, — 2 
N>” Ha 


şeklinde yazılır. 


nm 


i. o Sıcaklığa 

Cik Tepkime türüne 

| il Tepkimedeki mad- 
delerin okatsayıla- 
rındaki değişime 


| bağlıdır. 


ŞA ŞŞ 


<< OLSUN (9) 


İp, 
Mekanizmalı tepkimelerde 
| p 


i i) Hız ifadesi yavaş 
| adıma göre, 


| ii) Denge bağıntısı 


ise net tepkime 
denklemine göre 


yazılır. 


3 
m 
A 


aA(g) * bB(g) — cC(9) * dD(g) tepkimesinde A, B, C ve D gazlarının ideal dav- 


randığı kabul edilirse, 


RULET PE eu -M.R.T yazılabilir (w z v) 


Buna göre, 
PA <İAJRT 
Pe - (BI RT 
Pç zİCJRT 
Pp <(DJRT 


bağıntılarına göre 


- (CIRN.(DIRN* (er'iDİ* (AN 
? (ARTA.IBIRN)?  (AJSIBI” (RN)*? 


Ke 


K, - (RT)llera) - (abi 


Kp -K.(RT) “ez | ifadesi elde edilir. 


Bu ifadede 


a > pi ürünler yi pi girenler 


(Sadece gaz fazındaki maddelerin katsayıları farkıdır.) 


Örneğin; 2NH,(9) — N,(9) * 3H,(9) 

tepkimesi için An — (1 43)—2-2 olur. 
Kp. Kısmi basınçlar türünden denge sabiti. 
K,: Molar derişimler türünden denge sabiti. 


T: Mutlak sıcaklık, birimi Kelvin'dir. (t(9C)4*273 — T(K) 


Örnek: 


C(k) * CO,(g) — 2C0(9) tepkimesi için, 


” (coj” 
e“ coJ: Kr*p 


CO, 


Kp -Ko (Rİ 
Kp -Kç(RT) 


UYGULAMA ALANI — 2 


AÇIK UÇLU SORULAR 


1. Aşağıdaki tepkimeler için derişimler türünden 
denge bağıntısını (K,) yazınız, birimini belirti- 
niz. 


a) CaOfk) * SO,(g) — CaSO,kk) 


b) Zn(k) * Cu'?(suda) - Zn*”(suda) * Cu(k) 


c) N,(9) *3H,(g) — 2NHg(9) 


2. Sadece gaz fazında gerçekleşen bir tepkimede 


denge bağıntısı, K. — 


Buna göre bu tepkimenin denklemi nedir? 


3. nX(g) — mY/(g) 


e bağıntısı vardır. 


denge sisteminde K —K . 
ği Pen 


Buna göre n ile m arasındaki ilişki nedir? 


4. 


Aşağıdaki tepkimeler için An değerlerini ve Kp 


ile K, arasındaki bağıntıyı bulunuz. 


a) CaCOgik) — CaOjk) * CO>(9) 


b) H,(9) *Cli,(g) — 2HCI(g) 


c) NHg(g) * HCI(g) — NH,CI(k) 


A(g) * B(9) — C(9) 


tepkimesinin 546 K sıcaklığındaki derişimler 


türünden denge sabiti 5,6 ise kısmi basınçlar 
türünden denge sabiti kaçtır? 


pen 


»)K- sozlu) 
izn*2) 


b) K.— 
m ıcu*2| 


INH3J2 
Nala“ 


Cc) Kz 


TOE (birimsiz) 


he) 


.Z*T—X42Y113.im-n-2 


a) Kp <K.RT 
.b) Kek, 


b) Kp > KART 


o|— 


UYGULAMA ALANI 
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X(9) * 2Y(g) — Z(9) * T(g) 
tepkimesi için K, ile K, arasındaki ilişki aşağı- 
dakilerden hangisinde doğru olarak verilmiş- 
tir? 
A) Kç KRT B) Kp > Kç.RT 
C)K, > KARD D)K,— Kp (RT) 

E) K, -K,(RT)? 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisinde kısmi 
basınçlar türünden denge sabiti (K. ) ile derişim- 
ler türünden denge sabiti (K,) arasında Kp > Kç 
ilişkisi vardır? 


A) Cik) * Hz0(9) — CO(9) * Hala) 
B) P,(k) * 6CI,(g) — 4PCİ,(s) 

C) CaCOgk) — CaOjk) * CO) 

D) Ho(g) * Br,(g) — ZHBr(g) 

E) SO,(9) * H,O(s) — H,SO,(suda) 


C(k) * HzO(9) — CO(9) * Ha(9) 
Yukarıda verilen tepkimenin denge sabitini 
(K,) hesaplayabilmek için, 
I. İleri ve geri tepkimelerin hız sabitleri 
1. Tepkime sıcaklığı 
IN. Dengedeki H,O, CO ve H, gazlarının kısmi 
basınçları 

niceliklerinden hangilerinin tek başına bilin- 
mesi yeterlidir? 
A) Yalnız | 

D) | vellll 


B) Yalnız Il C) | veli 
E) Il ve Il 


PEKİŞTİRME TESTİ 


Dengenin Nitel Görünümü 


4. 


Il CH,(9) * 20,9) > CO,(9) * 2H,O(s) 

1. MgCOgfk) — MgOfk) * CO (9) 

Ili. N,O,(g) — 2NO,(9) 

Yukarıdaki denge tepkimelerinin hangilerinde 
Kp > K, olabilir? 


A) Yalnız | 
D) | vel lll 


B) Yalnız Il C) II ve Il 
E)I, ll ve İl 


Aşağıda verilen denge tepkimelerinden hangi- 

sinde derişimler türünden denge sabiti (K,) ile 

kısmi basınçlar türünden denge sabiti (Kp) 
K 


arasında K. - Er bağıntısı vardır? 


A) 4NO(9) — 2N50(9) * Ol) 

B) C(k) # 2H(9) > CH,(g) 

C) 2SO,(9) — 2SO,(9) * Oz(9) 

D) CO(9) * 3H>(g) — CH4(9) * H>O(9) 
E) CaOfk) * CO,(g) — CaCO,k) 


A(g) — B(9) *C(k) K,-0,4 


Cc 
Yukarıda verilen denge sistemi ile ilgili aşağı- 
daki yargılardan hangisi doğrudur? 
A) Homojen dengedir. 
B) İleri hız sabiti (k), geri hız sabiti (kg) değerin- 
den büyüktür. 
C) Denge anında B nin molar derişimi, A nın mo- 
lar derişiminden küçüktür. 
D) K,<K,.R.T dir. 
P 
E) K — 


A m 
> p 


7. CO,(9) * H,O(s) > HCO, (suda) *H” (suda) 


tepkimesi için derişimler türünden denge sabi- 
ti (K,) ifadesi aşağıdakilerden hangisidir? 


— HcojliH') — IHcOJIH'J 
““İH,ojIco,| Teo 
— (COJIH,OJ e (co. 
© (HCOJİIH') * (HCOJIH'I 
© (Hcoj 
* JCOJIHİI 
I.  2X(k) * Y (9) — 2XY(9) (yavaş) 
İL XY(g) * Z Yala) > XYa(o) (hizli) 


iki adımda gerçekleşen bir tepkimenin basamakla- 
rı yukarıdaki gibidir. 


Tepkime en küçük katsayılarla denkleştirilirse 


tepkimenin denge bağıntısı (K.) aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) K.-(Y B)K — YI 
) Zİ > ) ci IY,l 
MY Yİ 
9 YA ER IY,I 
İXYŞİDEYİ 
ce IYI 3/2 


Il  2CO,(g) > 2C0(9) * Os(9) 
Il. 2NO(9) * O,(g) > 2NO,(9) 
II. CaOf(k) * CO,(g) > CaCcO-fk) 


tepkimelerinden hangilerinin denge sabitinin CAP 
birimi mol.L-İ dir? 


A) Yalnız | B) | velli 
D) II ve İli 


C) Yalnız Il 
E) Ivelll 


1. Al2. D/3. A/4.c|5.cl6.c|7.B|8.D9. Alo. El11.C12.A| 


10. X(g) * Y(g) — 27/9) 


11. 


12. 


denge tepkimesi ile ilgili, 
I.  Homojendir. 
1. OK, birimsizdir. 


INI. Dengede X, Y ve Z molar derişimleri sabittir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli 
D) li vellll 


C)i veli 
E) 1, İl ve İl 


N>(9) * 3H,(9) — 2NH-(9) 

tepkimesinin denge sabitini hesaplayabilmek 
için, 

1. İleri tepkimenin hız sabiti 

II. Geri tepkimenin hız sabiti 

II. Dengedeki N, ve NH, derişimi 


niceliklerinden en az hangilerinin bilinmesi 
gerekir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) li ve İl E)I, Il ve İl 

Bir tepkimenin basamakları 

1. adım X(g) * Y(g) — 27(9) o (yavaş) 

2. adım 7(g) — T(9) (hızlı) 


şeklindedir. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta kapalı bir kapta 
gerçekleştirilen ve eşit mollerde X ve Y gazları 
ile başlatılan tepkime ile ilgili, 

I. o Net tepkime denklemi X(9) * Y(g) — 2T(g) 

II. Dengede kapta X ve Y bulunmaz. 


ZI” 


II. MIM 


Denge sabiti, K, — dir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli 
D) Yalnız Il 


C)i veli 
E) Yalnız Il 


> PEKİŞTİRME 


BİLGİ Denge Sabiti ile İlgili Kurallar ve Hesaplamalar 


Maddelerin denge derişimleri M -7 bağıntısı yardımıyla bulunarak bulunan değer- 
ler denge bağıntısına yazılır ve K, değeri hesaplanabilir. 


Denge Sabiti ile İlgili Kurallar 


1. Bir denge tepkimesi ters çevrilirse, denge sabitinin çaromaya göre tersi alınır 
iÇ HATIRLATMA | 
E olur). 


K 


| Denge sabiti ile ilgili | 
, kuralların bir benzerini 
| 


ği Alg) * 2B(9) — C(g) Kç > K ise 

, enerji ünitesinde b 1 

i Hess yasasında i C(g) — A(g) * 2B(9) için K.-;ç olur. 
uygulamıştık. 


p 


Vi VW v Y di yı mi 


2. Denge tepkimesi "n" gibi bir sayı ile çarpılırsa, denge sabitinin "n inci" kuvveti 
alınır (K" olur). 
Alg) * 2B(9) — C(9) K, > Kise 
3A(g) * 6B(g) — 3C(g) için K,-K3olur. 


3. Cebirsel olarak toplanan tepkimelerde toplam reaksiyonun denge sabiti, topla- 
nan reaksiyonların denge sabitlerinin çarpımı olarak yazılır. 
Alg) * 2B(9) — C(9) Kı 


C(9) , E(g) — 2F(9) Kp 
*# 


A(g) * 2B(9) * E(g) — 2F(g) için K, < Kı Kp 


olur. 


3 
m 
A 


UYGULAMA ALANI — 3 


AÇIK UÇLU SORULAR 


C -CO, — 2C0 K—X 
COCI,—XCOKCI, K—-Y 
olduğuna göre, 

1 1 pa 

5“ *g00, t CI, — COCI, 


tepkimesinin aynı sıcaklıktaki denge sabiti X 
ve Y türünden kaç olur? 


N>(9) * 3H,(g) — 2NH,(9) tepkimesinin t *C'deki 
denge sabiti K, - 4 olduğuna göre, 


a) 2NH,(9) — N,(9) * 3H,(g) için K,-? 


1 3 — 
b) > N,(9)*7H(9) — NHglg) için K,>? 


2NO(9) — No(9) * O:(9) Kı 

NO:(g) — NO(9) * 2 Ola) o Kp 

2N0,(9) — N,O/(9) Kg 
tepkimelerinin belirli bir sıcaklıkta denge sabitleri 
verilmiştir. 

Buna göre, 

N-O/(9) — N,(9) * 20,(9) 

tepkimesinin aynı sıcaklıkta denge sabiti K,, 
K, ve K, türünden nedir? 


AP 


4. 


1000 K sıcaklığında H,(9) * I(9) — 2HI(g) 


denklemine göre 0,8M HI, 0,4M H, ve 0,2M |, gaz- 
ları dengededir. 


Buna göre bu tepkimenin aynı sıcaklıktaki 
denge sabiti (K.) kaçtır? 


250719) * Oz(g) — 2SO:(9) 


tepkimesine göre 0,3 mol SO, ile 0,2 mol O, gazı 
1 litrelik kapta tepkimeye sokuluyor. 


Dengeye ulaşıldığında 0,2 mol SO, gazının har- 


candığı biliniyor. 


Buna göre, 


a) Denge sabitinin sayısal değerini ve birimi- 


ni bulunuz. 


b) Bu denge tepkimesinin molar derişim-za- 
man grafiğini çiziniz. 


Y UYGULAMA ALANI 


6. Mg) * 2R(9) —Z(9) 
tepkimesinin t *C deki Kp değeri 4.102 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta denge anında Z nin 
kısmi basıncı 0,1 atm, M nin kısmi basıncı 0,4 
atm ise, R gazının kısmi basıncı kaç atm olur? 


7. t*Cde5molNH, gazının 9640: 
2NH-(9) — N>(9) * 3H,(9) 
denklemine göre ayrıştığında sistem dengeye ula- 
şıyor. 


Buna göre, kap hacmi 10L ise aynı sıcaklıkta 
Kç değeri kaç olur? 


8. 6litrelik bir kabat*C de 0,4 mol A gazı konuldu- 


ğunda, 
A(g) — 2B(9) * C(9) 
denklemine göre dengeye ulaşılıyor. 
Denge anında kapta 0,3 mol C gazı olduğuna göre, 


a) A gazının ayrışma yüzdesi kaçtır? 


b) Derişimtüründen denge sabiti (K..) kaçtır? 


9. Sabit sıcaklıkta, 


nX(g) * Y(g) — Z(g) * m Tk) 


denklemine göre 2.102 M Z gazı, 10-İ M X gazı 
ve 0,5 M Y gazı dengededir. 


Aynı sıcaklıkta tepkimenin K, değeri 4 olduğu- 
na göre, tepkimedeki "n" değeri kaçtır? 


| 


CAP 


10. 500 K sıcaklığında K, L ve M maddeleri arasında 
gerçekleşen bir tepkimenin dengeye ulaşması 
sırasında molar derişim-zaman grafiği aşağıdaki 
gibidir. 

aDerişim (mol/L) 


4x1 


3x 


2x1 


t Zaman(dk) 
Buna göre, bu tepkimeye ait derişim türünden 
denge sabitinin (K,) sayısal değeri kaçtır? 


(Tepkime en küçük katsayılar kullanılarak denk- 


leştirilecektir) 


AMol sayısı(mol) 


11. 


f Zaman 
5 litrelik bir kapta, Z(9) — X(k) * 2Y(g) 


denklemine göre gerçekleşen tepkimede Z gazı- 


nın mol sayısındaki değişme grafikteki gibidir. 


tanında sistem dengeye ulaştığına göre, tepki- 
menin derişimler türünden denge sabiti (K,) 


kaçtır? (Başlangıçta kapta sadece Z gazı vardır.) 


12.t'C de2 litrelik boş bir kaba 4 mol CO ile 5 mol 


H, gazları konuluyor. 

Aynı sıcaklıkta, 

CO(9) * 3H,(9) — H,O(9) * CH/(9) 

denklemine göre dengeye ulaşıldığı anda kapta 1 
mol CH, gazının bulunduğu saptanıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta tepkimenin denge 
sabiti kaçtır? 


13. t“C de 2 litrelik bir kaba 2,8 gram CO ve 6,02.1022 


14. 


tane H,O gazları konularak 
CO(9) * Hz0(9) — Ha(9) * CO (9) 
tepkimesine göre denge kuruluyor. 


Aynı sıcaklıkta, tepkimenin denge sabiti (K,) 
25 olduğuna göre, dengedeki H, gazının molar 
derişimi kaçtır? (C — 12, O - 16) 


X(9) * 2Y(g) — Z(g) tepkimesine göre 2 litrelik bir 
kapta 300'C de sırasıyla 6 atm ve 4 atm basınç 
yapan X ve Y gazları ile başlatılan tepkime denge- 
ye ulaştığında Z gazının kısmi basıncı 1 atm ola- 
rak ölçülüyor. 


Buna göre, tepkimenin kısmi basınçlar türün- 
den denge sabiti (Kp) kaçtır? 


CAP 


15. 2 litrelik bir kaba birer mol CO ve H,O gazları 


konularak 
CO(9) * HO(g) — CO,(9) * Ha(g) 


tepkimesine göre denge kuruluyor. 

Aynı sıcaklıkta, tepkimenin K, değeri 25 oldu- 
ğuna göre, denge anında kapta kaç gram H,O 
bulunur? (H.O - 18) 


16. 0 “C de 5,6 litrelik bir kaba 4 mol X gazı konularak 


17. 


2X(g) — 2Y(9) * Z(9) 
tepkimesinin dengeye gelmesi sağlanıyor. 
Aynı sıcaklıkta tepkime dengeye ulaştığında 


kapta 1 mol Z gazı bulunuyorsa, kısmi basınç- 
lar türünden denge sabiti kaç olur? 


Bir miktar X katısı ile kapalı kapta gerçekleştirilen 
X(k) — 2Y(9) * Z(9) 

tepkimesinin 259C deki denge anında ölçülen top- 
lam basınç 0,6 atm dir. 

Buna göre, aynı sıcaklıkta tepkimenin kısmi 
basınçlar türünden denge sabiti (Kp) kaçtır? 


mk İİ 


Y UYGULAMA ALANI 


Y UYGULAMA ALANI 


18. CO(g) * 2H,(g) > CH,OH(g) 


tepkimesi t*C de dengeye ulaştığında kapta 0,2 
mol H,, 0,5 mol CO ve 0,8 mol CH,OH gazları bu- 


lunmaktadır. 


Denge anında kaptaki toplam basınç 3 atm 
olduğuna göre, tepkimenin t*C deki basınçlar 
türünden denge sabiti (Kp) kaçtır? 


19. Boş bir kaba belirli bir sıcaklıkta eşit mol sayısında 


X ve Y gazları konulduğunda toplam basınç 6 atm 
olarak ölçüyor. 


2X(9) * Y(g) — 27(9) 


tepkimesi gerçekleşip, sistem dengeye geldi- 
ğinde aynı sıcaklıkta kaptaki toplam basınç 5 
atm ise kısmi basınçlar türünden denge sabiti 
(Kp) kaçtır? 


| 


CAP 


20. 2X,Y(9) — 2X4(9) * Yo(g) 


tepkimesinin 300 K deki derişime bağlı denge sa- 


a Tİ 
biti G0 tır. 


Boş bir kaba 0,6 mol X,Y gazı konularak sistemin 
dengeye gelmesi sağlanıyor. 


Denge anında kapta 0,2 mol X, gazı bulundu- 
ğuna göre, tepkime kabının hacmi kaç litredir? 


2 
1 
1.) VXx İz. a 2 be 3.) Kık3 la.) 8 
Y Kg 
a) 40 b) 


Denge anı Zaman 


a) 9675 
6 2,5atm|7.| 0,03 |8. 9.) 2 
b) 0,03 
4. 8 (M1.  İ Mİ il 
9 6 120 
44, 1 Jhs) sgram (16. 4 (17. 32.10 
20 
48) 10 (19) 2 20. 1,5L 


Denge Sabiti ile İlgili Hesaplamalar 


PEKİŞTİRME TESTİ 


2A(9) * B(g) — C(9) 4. t“Cdekurulan 


tepkimesinin t *C deki denge sabiti K, — 16 ise 2C0(9) * O,(g) — 2C0,(9) O K,>? 
aynı sıcaklıkta 


SO * 20 — SO K,—-4 
1. tepkime: Af/g) *7B() 5 26(9) 2(9) 21) (9) > 


denge tepkimelerine göre, aynı sıcaklıkta 


2. tepkime: 2C(9) - 4A(9) *2B(9) SO,0) 4 COlg) — SO,(0) 4 CO»G) 


tepkimelerinin K, değerleri sırasıyla kaçtır? 
1 N ” tepkimesinin denge sabiti 2 olduğuna göre, K, 

256 heee ye değeri kaçtır? 
D) 4, -256 E)8,—-8 


A) 4 


A) 2/2 B)6 c)8 D)36 oOE)64 


t*C de 

2A4-B— 2C için K-3 

2C2D için K'—-4 

olduğu biliniyor. 

Buna göre, 

2A4B—D 

tepkimesi için denge sabiti K,, aşağıdakilerden 
hangisidir? 

A7 B12 O) 5 E36 5. No(o) * 1/20:(9) > N20(o) K,- 


D) 55 
2NO»(9) — N,O,(9) K,-? 


N>(9) * 20,(9) — 2N0,(9) K,>4 
t*C de gerçekleşen yukarıdaki tepkimelerin denge 


sabitleri verilmiştir. 
t*C de gerçekleşen 


Buna göre, aynı sıcaklıkta gerçekleşen, 
N, * 3H, > 2NH, K,4 


NH,CI — NHg # HCI Kp -5 2N3O4(9) <> 2N,O(9) * SOzl9) 

H, # CI, — 2HCI K,-9 tepkimesinin denge sabiti 1 ise, K, nin sayısal 
denge tepkimelerine göre, değeri kaçtır? 

1 1 

ZN, 47 C1,42H, < NH,CI 2 Bİ o 1 m. 


tepkimesinin aynı sıcaklıktaki denge sabiti 
kaçtır? CAP 


A) 5 B)? G5 D)Ş E) 30 


u 
2 
5 
2 
& 
A 


> PEKİŞTİRME 


6. Sabit bir sıcaklıkta, 
No(9) * Oy(g) > 2NO(9) 
No(9) * 20,(9) — 2NO,(9) 


K,-4 
K,-9 


3 


olduğuna göre, aynı sıcaklıkta denge sabiti 2 olan 


tepkime denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 
A) NO,(9) — NO(9) * 1/2 O,(9) 

2NO(9) — N(9) * O:(9) 

2NO(9) * Oy(9) — 2NO,(9) 

NO(9) * 1/2 Ozlg) > NO:(9) 


1V2N4(9) * 1/2 O,(9) — NOf(9) 


7. 2X(9) * Y(k) — Z(g) 


tepkimesinin 273*C deki derişimler türünden den- 
ge sabiti 11,2 dir. 


Buna göre, 


227(9) — 4X(9) * 2Y(k) 


tepkimesinin kısmi basınçlar türünden denge 
sabiti (K,,) kaçtır? 


E) 16 


8. Sabit bir sıcaklıkta 


CO(g) * 2 Ozla) > CO,la) 
tepkimesinin denge sabitinin sayısal değeri K, — 2 ise 
2CO(9) — 2C0(9) * O:(9) 
tepkimesinin denge sabiti kaçtır? 


A)-2 B)-4 c) 1 D)4 


CAP 


1. A/2. B|3. Dİ4. E|5. Bİ&. D/7. E|8. Cİ9. Bİ/10.D111.B| i 


9. Belirli bir sıcaklıkta 
X(k) * Yo(g) — XYo(9) 


XY(G) * 2 Yala) > XYalo) 


denge tepkimelerine göre 
X(k) # XYo(g) > 2XY(9) 


denge tepkimesinin aynı sıcaklıkta kısmi 
basınçlar türünden denge sabiti (Kp). m ven 
türünden aşağıdakilerden hangisinde doğru 
olarak verilmiştir? 


m m.R.T n? 
A) K,- 5 B)K,- e GK Sim 
2 
n“.R.T m 
DK EŞ K.<- SİRT) 


10. Belirli bir sıcaklıkta 
CO>(9) * Ha(g) — HzO(9) * CO(g) K,-8 
1 

2H,0(9) — 2H,(9) * O,(9) K, > 16 

olduğuna göre denge kesri 
1Cco,1” 

——  — olan tepkimenin aynı sıcaklıktaki 
Icor”.10,1 


denge sabiti aşağıdakilerden hangisidir? 
A)-32 B)32 C)8 D)1/4 E)4 


11. Aynı koşullar altında gerçekleşen, 


CO,(9) — C(k) * O,(g) o AH-—45kkal, K,-0,5 
2CO,(9) — 2C0(9) * O,(g) AH -—60 kkal, K,-4 
tepkimelerinin entalpi değişimleri ve denge sabit- 


leri bilinmektedir. 
Buna göre, aynı koşullardaki 


C(k) * 1/2 O,(g) — CO(9) 


tepkimesinin entalpi değişimi (AH) ve denge sabi- 
ti (K,) aşağıdakilerden hangisindeki gibidir? 


AH (kkal) Kg 
A) —15 1 
B) 415 4 
C) 475 4 
D) *K15 1 
E) 430 8 


Dengeye Etki Eden Etmenler 


Dengeye Etki Eden Etmenler 


Dengedeki her sistem dışarıdan yapılan etkiyi azaltacak biçimde davranır. Bu genel 
ilkeye "Le Chatelier İlkesi" denir. İster fiziksel isterse kimyasal denge olsun, dışarı- 
dan yapılan etkiyi minimuma indirecek yöne doğru kendiliğinden kayar. 


1. DERİŞİMİN DENGEYE ETKİSİ 


Hz(9) * I,(9) — ZHI(g) 
denge sistemini düşünelim. 
Denge durumunda ortamdaki bütün maddelerin (H,, I, ve HI) derişimleri sabittir. 


Sabit hacim ve sıcaklıkta kaba H, gazı eklenirse, H, derişimi artar, denge bozulur, 
ileri yöndeki tepkimenin hızı birden artar. 


Sistem H, gazının derişiminin artmasından rahatsız olur ve bu nedenle zıt yönde 
tepki göstererek H, gazının derişimini azaltmaya çalışır. 


"Eklenen H, nin bir kısmını I, nin bir kısmı ile birleştirerek HI gazına dönüştürür. 
Yani denge sağa doğru kayar. Denge yeniden kurulana dek, ileri tepkime hızı geri 
tepkimenin hızından fazladır. 


Bu olayın derişim - zaman ve hız-zaman grafikleri 


a Derişim aHız 


DEĞİŞİM (© SONDENGE — 
e e DEĞİŞİM 
| İx SON DENGE 


ileri hız 


İLK DENGE 


ileri hız 


GeTİhiz  gerihiz 


H H > : H > 
(0) Hg) Denge Zaman O H>(g) Denge Zaman 
ekle anı ekle anı 


şeklinde olacaktır. 


Şimdi de bu olayı bir tabloda mol ve molar derişimlerin değişimi olarak inceleyelim. 


. Denge 
Etki yönü Me NE NA Hz Ili TAI 
Ho(g) ekle ni li | li 1 | i 
V, T sabit) ai rti I rti I 
(V, kayar) (artar) (azalır) (artar) (artar) (azalır) (artar) 


(n: mol sayısı) 


Tepkimeye giren maddelerden birinin ortamdan çıkarılması; 
Ha(9) * (9) — 2HI(g) 


dengesinin bulunduğu sabit hacimli bir kaptan sabit sıcaklıkta bir miktar I, gazını 
çekelim. 


Le Chatelier ilkesine göre, I, gazının derişimi aniden düşer fakat sistem hemen bo- 
zulan dengeyi tekrar kurmak üzere |, gazı oluşturmaya çalışır. Bunun için HI mole- 
külleri ayrışarak H, ve |, gazlarını oluşturur; yani denge girenlere (sola) doğru kayar. 


Bu olayın derişim - zaman grafiği 


1 Derişim 
Ha 


I> 


İLK DENGE ! 


: DEĞİŞİM; SONDENGE 


I2(g) çıkar o Dengeanı Zaman 
Kinetik teoriye göre, 
İleri tepkime hızı — k.(H,L.İloj 
Geri tepkime hızı — k".IHIJ2 dir. 


Ortamdan I, gazının çekilmesi I, gazının derişimini, dolayısıyla ileri tepkime hızı 
azaltır. Bu durum iki hızın birbirine eşit olmasına kadar devam eder. 


Olaya ait hız - zaman grafiği 


aHız 


ileri hız SON DENGE 


geri hız 


. ileri hız 
İLK DENGE ; 


i : > 
(0) log) çıkar Zaman 


UYGULAMA ALANI — 


AÇIK UÇLU SORULAR 


2S0(9) * Oşlg) — 2SO,(9) tepkimesine göre 


a) SO, çekilirse (V, T sabit) 


a Derişim aHiız 
SO 
SO> ileri hız 
eri hız 
O> ; 
Zaman Zaman 
> > 
b) SO, gazı çekilirse (V, T sabit) 
a Mol a Derişim 
SO» SO> 
SO SO 
O> O> 
Zaman Zaman 
> > 
c) O,gazı eklenirse (V, T sabit) 
a Mol aHız 
O> 
SO> ileri hız 
SO geri hız 
Zaman Zamar 
> > 


grafiklerini çiziniz. 


2. 1. Ng(9) # 3H,(g) > 2NH3(9) 
tepkimesine denge halinde iken 
a) Sabit hacim ve sıcaklıkta N,(g) ekleme 
b) Sabit hacim ve sıcaklıkta NH,(g) ekleme 
c) Sabit hacim ve sıcaklıkta H,(9) çıkarma 
işlemleri sırayla uygulanıyor. 
Buna göre aşağıdaki tabloyu doldurunuz. 
Etki e vi a m Ng | (Hal İNAg | Ke 
sayısı | sayısı | sayısı 


II. Bu olayların derişim-zaman grafiklerini çiziniz. 


3. Aşağıdaki tabloyu doldurunuz. 
CO(9) * HzO(9) — CO,(9) * Hala) 


Denge CO |H,0/CO,| H, 
Etki mol | mol | mol | mol (/COJİIHLOJİICO,JİHLIİKe 
Yönü |sayısılsayısılsayısılsayısı 


Ho gazı 
eklenirse 
(WT 
sabit) 


H,O gazı 
çıkarılırsa 
W)T 
sabit) 


CO, gazı 


eklenirse 


(W.T 
sabit) 


4. 2A(g)— Blg) *C(9) 


tepkimesi dengeye ulaştığında 1 litrelik bir kapta 
2 mol A, 4 molB ve 4 mol C bulunmaktadır. 


Sistem dengede iken aynı sıcaklıkta kaptan 
1 mol A gazı çıkarıldığında yeni kurulan denge- 
de A gazının mol sayısı kaç olur? 


UYGULAMA ALANI 


CAP 


5. He(9) *l>(9) — 2HI(g) 


tepkimesi 2 litrelik bir kapta t *C de dengede iken 
kaptaz2zmolH,,2moli, ve 2 mol HI gazları bu- 
lunmaktadır. 


a) Aynı sıcaklıkta denge sabitini bulunuz. 


b) Kaba aynı sıcaklıkta 3 mol HI gazı eklenir- 
se, yeni kurulan dengede H, gazının molar 
derişimi ne olur? 


c) Olayın molar derişim-zaman grafiğini çiziniz. 


6. 2litrelik bir kapta 6 mol COgazı,2molH,Ogazı, | 8. 2A(g) 4 B(g) — 2C(9) 
3 mol CO, gazı ve 2 mol H, gazları dengede tepkimesi belirli bir sıcaklıkta 1 litrelik bir kapta 2 
bulunmaktadır. mol C, 1 mol B ve 4 mol A gazları varken denge- 
— dedir. 

CO(g) * HaO(a) — COs(9) * Hala) e m 

, , N a) Aynı sıcaklıkta denge sabitini bulunuz. 
tepkimesine göre aynı sıcaklıkta, dengede 
2molCO, gazı bulunması için kaptan kaç mol 
CO gazı uzaklaştırılmalıdır? 


b) C gazının aynı sıcaklıkta denge derişimini 
9650 artırabilmek için sisteme kaç mol B 
gazı eklenmelidir? 


7. A(g) —B(a) * C(9) 


tepkimesi 1 litrelik bir kapta dengede iken kapta 6 
mol A, 8 mol B ve 6 mol C gazları bulunmaktadır. 


a) Aynı sıcaklıkta denge sabiti kaçtır? 


9. 2HBr(g) — H,lg) * Br,(g) 


tepkimesi dengede iken HBr, H, ve Br, gazlarının 
kısmi basınçları sırasıyla 2 atm, 4 atm ve 4 atm dir. 


a) Tepkimenin kısmi basınçlar türünden den- 
ge sabiti kaçtır? 


b) Kaptan kaç mol A gazı çekilmelidir ki, yeni 
dengede aynı sıcaklıkta 4 mol C gazı ol- 
sun? 


b) HBr gazının kısmi basıncı iki katına çıka- 
cak şekilde HBr gazı eklenmesi sonucu 
denge bozulduğunda, yeni dengedeki tüm 
maddelerin aynı sıcaklıktaki kısmi basınç- 
larını bulunuz. 


CAP 


UYGULAMA ALANI 


10. 2XY(9) * Ya(g) > 2XY:(9) 


11. 


tepkimesine göre, t *C'de 1 litrelik bir kapta 4 mol 
XY,3 mol Y, ve 4 mol XY, gazları dengede bu- 
lunmaktadır. 


Aynı sıcaklıkta dengedeki XY, gazının mol 
sayısını 6 mol yapabilmek için kaba kaç mol Y, 
gazı eklenmelidir? 


Xol9) * Y,(9) — 2XY(g) O K,-36 

tepkimesine göre 3 litrelik bir kaba 4 mol X, ve 4 
mol Y, gazları konularak dengeye ulaşması sağ- 
lanıyor. 

a) Dengede kaç mol X, gazı bulunur? 


b) "a" seçeneğinde dengede bulunan siste- 
me kaç mol XY gazı eklenmelidir ki aynı 
sıcaklıkta yeni kurulan dengede 2 mol Y, 


gazı bulunsun? 


12. 2 litrelik bir kaba 12 mol A ve 12 mol B gazları 


konularak, 
A(g) * B(g) — C(9) * D(9) 


tepkimesine göre, dengeye ulaşıldığında kapta B 
gazının 9025'inin kullanıldığı ölçülüyor. 
Dengedeki sisteme, aynı sıcaklıkta kaç mol C 
gazı eklenmelidir ki yeni kurulacak dengede 10 
mol A gazı bulunsun? 


UYGULAMA ALANI 


CAP 


a) aDerişim AHız 
SO3 
mı 
amm . 
eri geri 
> Zaman ii > Zaman 
b) AMol aDerişim 
SO> SO> 
e e Nz 
sO3 SO3 
02 92 
| NN 
—— /aman—— > Zaman 
9 aMol aHız 
o | ileri 
SO> | ie (— 
A — geri 
SO3 geri 
A 
»>Zaman > Zaman 
Denge | N, mol | H, mol | NH, mol 
Eki) INLIJIHLIİNHAJ| Ke 
Yönü | sayısı | sayısı | sayısı 
a > # Z / 7/14) 7 | Sabit 
b — / / Z 7/1417 | Sabit 
© — / / # 714) 4 | Sabit 


sayısı 


mol 


sayısı | sayısı | sayısı 


H, gazı 
ekle 


VT 
sabit) 


H,O gazı 
çıkar 


W)T 
sabit) 


CO, gazı 
ekle 


VT 
sabit) 


AT b)15 
C)  aDerişim(M) 
4. 1,8 mol 5. 
i > 
3 mol Zaman 
Ha) 
ekle 
6. 17/3 7. a)8 b)5 
8. a) 1/4 b)35İ) 9 a4 
i ” ” | b) Sırasıyla 2, 4 atm; 4,8 atm; 4, 8 atm 
10. 25 1. a1 b)8 
12. 32/9 


Dengeye Etki Eden Etmenler 


2. BASINÇ VE HACİM DEĞİŞİMİNİN ETKİSİ 

Basınç veya hacim değişmesi, gaz fazındaki denge sistemini etkiler; sulu çözel- 
tilerdeki denge sistemlerine, basınç değişmesinin etkisi yoktur. 

Örneğin; N,(9) * 3H,(g) > 2NH,(9) 

tepkimesi sabit sıcaklıkta dengede iken hacim azaltılırsa (basınç artırılırsa) 


i) (oKaptaki toplam basınç artar. 
ii) (Birim hacimdeki tanecik sayısı artar. 
ili) Çarpışma sayısı artar. Örneğin hacim yarıya inerse, molar derişimler 2 katı- 
na çıkar. 
İleri tepkime hızı - k;- (N,l - (H,P 
2:23 - 16 katına çıkar. 
Geri tepkime hızı - k, - INHGIZ 
22 — 4 katına çıkar. 
Görüldüğü üzere ileri tepkime hızı, geri tepkime hızına göre daha çok artar. 


iv) Böylelikle, sistem NH, tarafına kayar. iÇ HATIRLATMA 


Bu olayın derişim-zaman grafiği yandaki gibi olur. 4 Derişim Basınç ya da hacim | 

, değişimi K, nin sayısal | 
değerini değiştirmez. 
yaş ŞA 


Hacim ya da basınç değişimi sırasında tüm madde- 
lerin (katı ve sıvı hariç) molar derişimleri ilk anda keskin 
bir değişim gösterir. Bu değişim maddelerin katsayıları 
ile orantılı olarak gerçekleşir 


Bu olayın hız — zaman grafiği ise, 


AHıiz 


Hes azaldı Zaman $, ÇAKLINDA OLSUN (ç) 


(T sabit) 


i Sabit hacim ve sıcak- | 


, lıkta soygaz eklenmesi | 
i dengede yer alan gaz- | 
/ ların kısmi basınçlarını | 
Hacim azaldı Zaman , etkilemediğinden den- | 

(T sabit) i ge bozulmaz. 


geri 


Sonuçlar 


1. Kabın hacmi azaltılırsa (basınç artırılırsa), denge gaz katsayılarının az olduğu 
tarafa kayar (sıcaklık sabit). << OLSUN (ç) 


2. Kabın hacmi artırılırsa (basınç azaltılırsa), denge gaz katsayılarının çok olduğu 
tarafa kayar (sıcaklık sabit). Toplam molekül sayısı artar. 
3. An-0Oise basınç ve hacim değişmesi dengeyi etkilemez. 


Sabit basınç ve sıcak- | 
lıkta soygaz eklenme- 


si hacmi artırdığından 
Sabit sıcaklıkta heterojen denge tepkimelerinde hacim değişimi sadece gaz ha- denge mol sayısının 
lindeki maddelerin derişimini değiştirir. Katı ve sıvıların miktarı ya da mol sayısı de- çok olduğu yöne kayar. 
ğişebilir, ancak derişimleri sabittir. Ancak, toplam basınç 
Örneğin; , değişmez. 
Ho(9) * I,(k) - 2HI(g) tepkimesi için sabit sıcaklıkta hacim azaltılırsa; | 


H, ve Hİ gazlarının derişimleri birden artar, |, derişimi sabittir. 


Denge hacim azaldığından, mol sayısı az olan tarafa 2 yönüne kayar (I, katı), 
böylelikle H, ve I, nin mol sayıları artar, HI nın ise mol sayısı azalır. 


3 
m 
A 


K, yalnızca sıcaklıkla değiştiğinden, sabit kalır. 


Zi UYGULAMA ALANI — 5 


AÇIK UÇLU SORULAR 


1. 2SO,(9) * O,(9) 2SO,(9) 

tepkimesi dengede iken, 

a) Sabit hacim ve sıcaklık koşulunda kaba He 
gazı eklenirse, sistem hangi yöne kayar? 
Maddelerin molar derişim-zaman grafikle- 
rini çiziniz. 


b) Sabit basınç ve sıcaklık koşulunda kaba He gazı 
eklenirse, sistem hangi yöne kayar? Maddelerin 
molar derişim-zaman grafiklerini çiziniz. 


UYGULAMA ALANI 


CAP 


2. Denge tepkimelerinde sıcaklık sabit tutularak 


basınç artırılırsa denge nasıl değişir? 


a) Nala) # 3H (9) —— 2NH,9) 


b) 2NOCI(g) —— 2NO4(9) * Ciya) 


c) Na(9) * Ozlg) —— 2NO(9) 


3. Aşağıdaki tabloyu I 4. X(g)* Y(g) —27(g9) 


A(g) * 2B(9) <* G(9) tepkimesi dengede iken sabit sıcaklık ve 


denge tepkimesi için doldurunuz. basınçta kaba He gazı eklenirse olayın deri- 


şim-zaman grafiğini çiziniz. 
Denge |Amol|Bmol|c mol 
Yönü | Sayısı | sayısı | sayısı 


— 


Etki AJ|IBI (ICI | Kc 


Sabit V, T 
iken B gazı 
eklenirse 


Sabit P, T 
iken He gazı 
eklenirse 


Sabit V, T 
iken C gazı 
çıkarılırsa 


Sabit V, T 
iken He gazı 
eklenirse 


4Derişim 
so, a)— 
a) b) EE nn ) 
1 : — - 2 ve 
i c) Denge 
W.T sabit — Zaman ? 
Hey ekle) (P.T sabit O Zaman kaymaz 
Hey ekle) 
Amel | Bmol | Gmol 
Etki l Ke 
sayısı | sayısı | sayısı 
Sabit V,T 
iken B gazı 
Sabit 
ekle 
Desin 
Sabit P, T 
x 
iken He 
i Sabit y —— 
gazı ekle 
4.| .  — 
Sabit V, T 
ken , Tam m 
Sabit Kayan 
C gazı çıkar 
Sabit V, T 
iken 
Sabit 
He gazı ekle 


Y UYGULAMA ALANI 


(s) ) PEKİŞTİRME 


Aşağıdaki tepkimelerden hangisinde hacim 


artışı dengeyi etkilemez? 


> 


SOZlO) * 5 Ozla) — SO:lo) 
H,O(s) — H,O(9) 


) 
B) 
) CHylg) * 2Oz(9) — COzlg) $ ZH2O(s) 
) 
) 


U O 


S(k) * Oy(g) — SO,(9) 
No(9) * 20,(9) > 2NO,(9) 


Mm 


X(g) * Y(g) — 27/9) 


tepkimesi dengede iken sabit sıcaklıkta, 
I. o Sabit hacimde Z gazı eklemek, 

1. Kap hacmini küçültmek, 

INI. Sabit hacimde X gazı eklemek 


işlemlerinden hangileri ile dengedeki tüm 
maddelerin molar derişimi artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Il E)I, il ve ll 
X(g) * Y(g) — 27(9) *21(gg AH<O 


tepkimesi sabit hacimli bir kapta dengededir. 
Kaba aynı sıcaklıkta bir miktar soygaz eklenir- 
se, ilk dengeye göre, 

I. o Kaptaki toplam basınç artar. 

Il.  Z gazının mol sayısı artar. 


II. Y gazının kısmi basıncı azalır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli 
D) Yalnız |ll 


C) li ve İli 
E) I veli 


PEKİŞTİRME TESTİ 


Derişim - Basınç - Hacim Etkisi 


4. CaCOglk) — CaOfk) * COy(g) AH>O 


tepkimesi kapalı bir kapta dengede iken, sabit sı- 
caklıkta kap hacmi küçültülüyor. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta sistem tekrar den- 
geye geldiğinde, tepkimedeki tüm maddelerin 
derişimleri nasıl değişir? 


(CacOj| ICaOJj ICO,J 
A) Değişmez Değişmez Artar 
B) Değişmez Değişmez Değişmez 
C) Artar Artar Artar 
D) Artar Azalır Azalır 
E) Azalır Artar Artar 


Şekilde kapta sabit sıcak- 
lıkta 
X(g) — 2Y(9) * T(9) 


tepkimesine göre denge 
kurulmuştur. Piston üzerin- 
deki "m" kütlesi kaldırılarak 
sabit sıcaklıkta piston A 
noktasına çekiliyor ve tek- 
rar denge kuruluyor. 


Buna göre, başlangıca göre X gazının mol 
sayısı, Y gazının molar derişimi ve denge sabi- 
tinin değeri (K,) nasıl değişir? 


X (mol) IYI Kç 
A) Artar Azalır Değişmez 
B) Azalır Azalır Değişmez 
C) Azalır Artar Değişmez 
D) Artar Değişmez Artar 
E) Değişmez Artar Azalır 


6. X(g) * Ya) — Z(9) | 9. 2X(9) 4 Y(g) —27(g) 


2 


N il : , tepkimesi 259*C de 10 litrelik kapalı bir kapta den- 
tepkimesi dengede iken sabit sıcaklıkta kap 


gede iken kapta 5 mol X, 5 mol Y ve 10 mol Z 
hacmi yarıya indirildiğinde, 


gazları bulunmaktadır. 
I. o Denge 1 yönüne kayar. 


, , N , Buna göre, aynı sıcaklıkta, kabın hacmi değiş- 
Il. Yeni kurulan dengede ilk dengeye göre Z'nin 


derişimi 2 katına çıkar. tirilerek tekrar denge kurulduğunda yeni den- 


il gede 4 mol Y gazı bulunduğuna göre, yeni 
INI. 2 numaralı tepkime hızı artar. ği N N 
denge durumunda kabın hacmi kaç litredir? 


yargılarından hangileri doğru olur? 
A)1 B) 2 Cg D)12 oE)15 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) Ive lll E)I, il veli 


7. N>(9) * 3H,(g) > 2NH,(9) 


tepkimesi sabit sıcaklıkta dengede iken, 

I. o Kap hacmini artırmak. 

Ii. Ortamdan NH, gazını uzaklaştırmak (V - sabit) 
Ii. Kaptan H, gazı çekmek (V — sabit). 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulandığın- 


da başlangıca göre tüm maddelerin derişimi 10. X(g) * Y(g) — Z(9) # ısı 


azalır? tepkimesi dengede iken 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Ive Il o Sabit sıcaklıkta X gazı eklemek, 
D) Il ve İli E) 1, ll ve hil Il. Sabit sıcaklıkta Z gazı çekmek, 


IN. Sabit sıcaklıkta kap hacmini artırmak 


işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 
Buna göre, bu işlemler için çizilen 
8. mX(g) —nY(g) Derişim K, Derişim 


tepkimesi dengede iken sabit sıcaklıkta basınç ZI 
azaltıldığında X gazının mol sayısı artmaktadır. 


4 


1. işlem Il. işlem INI. işlem 

Tepkimede minimum enerji eğilimi ürünler N N N 
lehine olduğuna göre, Zaman Zaman Zaman 
Il. m>ndir. grafiklerden hangileri doğrudur? 
II. Tepkime ekzotermiktir. 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
INI. Homojen bir dengedir. 

D) ll ve lll E) III ve İl 
yargılarından hangileri doğrudur? CAP 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Ili E)L, Il ve hil 


1.Dİ2.CI3.Al/4. Bİ5. B|6. DİZ. Cİ8. E|9. B/10.C| 


© ) PEKİŞTİRME 


Dengeye Etki Eden Etmenler 


3. SICAKLIĞIN DENGEYE ETKİSİ 


Derişim ve basınç ya da hacim değişimi dengenin yönünü değiştirebilir; ancak 


denge sabitlerinin (K, ve Kp) sayısal değerini değiştirmezler. 


Sıcaklık değişimi denge sabitinin sayısal değerini değiştirir. 


Ekzotermik tepkimelerde; 
HATIRLATMA p> 
1 


2HI(g) * Isı 


e Haa) #-(9) 
Denge sabiti sadece 


2 
tepkimesini ele alalım. Sabit hacimde sıcaklık artırıldığında, Le Chatelier pren- 


, sıcaklıkla değişir. 


> mz mz ii rm » 


sibine göre, 


e Sistem artan sıcaklığın bir kısmını azaltmak için ısı enerjisini harcar, bu ne- 
denle denge 2 yönüne kayar. 


e Sistem 2 yönüne kaydığından H, ve I, mol sayısı artar; HI mol sayısı azalır. 


e Sistem 2 yönüne kaydığından H, ve 1, molar derişimleri artarken; HI molar 
derişimi azalır. 

HI 
HİLİ 
e Hemileri hem de geri tepkimelerin hızları artar, ancak geri tepkime (2 nolu 

tepkime) hızı daha çok arttığından tepkime 2 yönüne kayar. 


e Böylece; K, — denge ifadesine göre K.'nin sayısal değeri azalır. 


e Bu olayın derişim-zaman ve hız-zaman grafikleri aşağıdaki gibi olabilir. 


1 Derişim AHız 


acimde 


İ >. > 
| Sabit j Zaman Zaman 
h 
TI 


Endotermik tepkimelerde; 


1 


No04(9) * Isı 2NO,(9) 


2 


tepkimesini ele alalım. Sabit hacimde sıcaklık artırıldığında, Le Chatelier pren- 
sibine göre 


e Sistem artan sıcaklığın bir kısmını azaltmak için ısı enerjisini harcar, bu ne- 
denle denge 1 yönüne kayar. 


e Sistem 1 yönüne kaydığından NO, mol sayısı artar, N,O, mol sayısı azalır. 


e Sistem 1 yönüne kaydığından NO, molar derişimi artar, NO, molar derişimi 


a 
d 
A 
(40) azalır. 


2 
2 


INLOJ 
e Hemileri hem de geri tepkimelerin hızları artar, ancak ileri tepkime (1 nolu 
tepkime) hızı daha çok arttığından tepkime 1 yönüne kayar. 


e Böylece; K, — denge ifadesine göre K'nin sayısal değeri artar. 


e Olayın derişim-zaman ve hız-zaman grafikleri aşağıdaki gibi olabilir. 


1 Derişim Hız 
N>O, ileri 
| “geri 
Sabit Zaman Zaman 
hacimde 
Tİ 
Sıcaklık değişiminin dengeye etkisi şu şekilde özetlenebilir. 

Tepkime Sıcaklık Denge yönü Kç zem: 
Endotermik 7  Cürünler) | A Er 
Ekzotermik TA (girenler | li 

İİ 
Endotermik Tl (girenler lı | 
Ekzotermik TJ (ürünler) ” 


4 UYGULAMA ALANI — © 


AÇIK UÇLU SORULAR 


1. X(g) *2Y(g) — Z(9) İ 3. CaCO,lk) — CaOfk) * CO,(g) AH>O 
tepkimesi için farklı iki sıcaklıkta denge sabitleri, denge sistemine aşağıdaki dış etmenler uygulanı- 
595KdekK,-0,6 ii 
700KdekK,-1,3 Buna göre ilk ve son denge durumları düşünü- 
olduğuna göre, lerek aşağıdaki tabloyu doldurunuz. 

a) Tepkimenin ekzotermik ya da endotermik 
— il. Caco,(k) | Caofk) | CO,(9) 
olduğuna karar veriniz. Etki |VeS?| mol | mol | mol |icacoziliceoi|icoziİK, 
sayısı | sayısı | sayısı 
Sabit 
hacim ve 
sıcaklıkta 
b) Düşük sıcaklıklarda ürünler mi yoksa tep- mi 
kimeye girenler mi daha kararlıdır? Sabit 
hacimdi 
elini 
artırılırsa 


2. Sabit hacimli bir kapta 
A(g) * B(g) — 2C(g) * Isı 
tepkimesine göre denge kurulmuştur. 
aDerişim(mol/L) 


: : > 
(0) Lo tb Zaman 


Buna göre, denge sistemine t, ve t, anlarında 
hangi işlemler uygulanmalıdır ki yukarıdaki 
grafik elde edilebilsin? 


CAP 


UYGULAMA ALANI 


4. 2S(k) * 3Oy(9) — 2804) AH<O 


denge sistemine aşağıdaki işlemler uygulanıyor. 


Buna göre ilk ve son denge durumları düşünü- 
lerek aşağıdaki tabloyu doldurunuz. 


Denge S(k) O:(9) | SOs(9) 
Yönü 
Etki mol mol mol Isi (10, (Iso, | K 


sayısı | sayısı | sayısı 


Sabit 
hacim ve 
sıcaklıkta 


0,9) 
eklenirse 


Sabit 
sıcaklıkta 
basıncı 
artırılırsa 


Sabit 
hacim ve 
sıcaklıkta 

S katısı 
eklenirse 


Sabit 
hacimde 
sıcaklığı 
artırılırsa 


CAP 


5. N,(9) * 3H,(g) > 2NH-(9) * ISI 


denge sistemine aşağıdaki işlemler uygulanıyor. 


Buna göre ilk ve son denge durumlarını düşü- 
nerek aşağıdaki tabloyu doldurunuz. 


Mol Sayısı Derişim 
Etki N>(9) | Ha(9) | NH3(9) | İN>i | IHl | INHgİ Kç 


Sabit hacim 
ve sıcaklıkta 
NH, gazı 
eklenirse (1) 


Sabit hacimde 
sıcaklığı artırı- 
lırsa (Il) 


Sabit basınç 
ve sıcaklıkta 
kaba He gazı 
eklenirse (111), 


© Y UYGULAMA ALANI 


6. 5. soruda verilen etkiler için aşağıdaki derişim- || 7. X(g) * 2Y(g) —T(k) *M(g) AH>0 
zaman grafiğini tamamlayınız. denge tepkimesinde; 
aDerişim 
t, anında: Sabit hacim ve sıcaklıkta Y gazı çıka- 
NHg |, | rılıyor. 
N t, anında: Sıcaklık azaltılıyor. 
t, anında: Sabit sıcaklıkta T katısı ekleniyor. 
nz t, anında: Sabit sıcaklıkta hacim azaltılıyor. 
> işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 
l Il IN Zaman 
Buna göre mol sayısı-zaman ve derişim-zaman 
grafiklerini çiziniz. 
a) 4Mol sayısı 
X 
vi | 
Mİİ 
İş 7 i i Zaman 
b) aDerişim 
X - 
a 
a 
İş e iş iç Zaman 


CAP 


(2) Y UYGULAMA ALANI 


8. 2X(9) — Yk) 4 27(g) AH <0 


denge tepkimesine 


t,: Sıcaklığı azaltmak (hacim sabit) 


t,: Hacmi artırmak (basınç ve sıcaklık sabit) 


t,: Soygaz eklemek (hacim ve sıcaklık sabit) 


anlarında belirtilen işlemler ayrı ayrı uygulanıyor. 


Buna göre molar derişim-zaman ve hız-zaman 


grafiklerini tamamlayınız. 


aMolar derişim 


< 
X İ 
V 
i t > 
ty İ İş Zaman 
AHız 
ileri 
geri 
t t > 
ty te İş Zaman 


CAP 


e 


a) Endotermik 
b) Düşük sıcaklıklarda girenler kararlıdır. 
ty Tİ 
-İt; A gazı eklenmiştir. 
(V, T sabit) 
Denge | Caco,k) | Caofk) | Co,(a) |Icacoj İ|iceoi co, İkc 
Etki Yönü mol mol mol 
sayısı sayısı | sayısı 
Sabit hacim 
ve sıcaklıkta — ? | 
COp(9) ekle 
Sabit hacimde 
sıcaklığı artır > ! ! ! ii mi ıh 
Denge | SW ©(9) | Sola) 
Etki Yönü mol mol mol SI (10J BoJ İke 
sayısı | sayısı | sayısı 
Sabit hacim ve 
sıcaklıkta Oz(g) ekle G3 | | | imi | li ii 
Sabit sıcaklıkta basıncı | | | p Ni p hp Ni 
Sabit hacim ve sıcaklıkta S 
katısı ekle — | - - —- )- (- | 
Sabit hacimde sıcaklığı || p p | > ) | | 
Mol Sayısı Derişim 
Etki 
No(9) | Ha(a) | NHg(9) | INgİ IHal Nigl | Ke 
Sabit hacim ve 
sıcaklıkta NHg | Tİ | IR | — 
gazı ekle (1) 
Sabit hacimde 
sıcaklığı artır (11) | | | | | | 
Sabit basınç ve 
sıcaklıkta kaba He | Tİ | | l — 
gazı ekle (lll) 
4Derişim 
NHg : , 
i ıl IİL Zaman 
A) şmol sayısı b) #Derişim 


 — 
M T i 7 


4Hiz 
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X(9) * Ya) —— 2Z(9) * T(g) * ısı 


tepkimesi dengede iken sabit sıcaklık ve hacimde 
tepkime kabına bir miktar daha Y gazı ekleniyor. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yan- 
lış olur? 

A) Z gazının mol sayısı artar. 

B) T gazının molar derişimi artar. 

C) Tepkime 1 yönüne kayar. 

D) 2 numaralı tepkimenin hızı azalır. 


E) Denge sabitinin (K,) değeri değişmez. 


Kapalı bir kapta 

Ho(9) * F,(g) — 2HF(9) * ısı 

tepkimesi denge halindedir. 

Buna göre, 

I. o Sabit hacimde sıcaklığı artırma 

Il. Sabit sıcaklıkta kap hacmini artırma 

IN. Sabit sıcaklık ve hacimde H, gazı çıkarma 


işlemlerinden hangileri 
yönüne kaymasını sağlar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve İli 
D) Il ve Tl E)I, il ve ll 


dengenin girenler 


Kapalı sabit hacimli kapta, 
X(9) * ısı — 2Y(g) 
tepkimesi dengede iken sıcaklık artırılıyor. 


Buna göre, aşağıdaki niceliklerden hangisi 
artmaz? 


A) Denge sabiti (K,) 

B) Kaptaki toplam basınç 
C) Geri tepkime hızı 

D) Y gazının kısmi basıncı 
E) X gazının mol sayısı 


Derişim - Basınç - Hacim - Sıcaklık Etkisi 


PEKİŞTİRME TESTİ 


4. X(g) *3Y(9) — 27/9) 


tepkimesi için farklı sıcaklıklardaki denge sabitleri 
(Ko) 

200KdeK,-40 

400K de K,' - 26 

şeklindedir. 


Buna göre, 
I. Tepkime ekzotermiktir. 


II. Yüksek sıcaklıklarda tepkimeye girenler daha 
kararlıdır. 


IN. 400 K sıcaklığındaki molekül sayısı 200 K 
deki molekül sayısından daha fazladır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) II ve Til 


C) | veli 
E) 1, İl ve İl 


Kapalı bir kapta 

X(9) * Y(g) — Z(g) #ısı 

denge tepkimesini 

1. Ürünler tarafına 

Il. Girenler tarafına 

kaydırmak için diğer tüm değişkenler sabit 
kalmak koşulu ile aşağıdaki işlemlerden hangi- 


si uygulanabilir? 
l Il 


Sıcaklığı artırma 


A) Basıncı azaltma 
B) Sıcaklığı düşürme Basıncı azaltma 
C) Sıcaklığı düşürme Basıncı artırma 
D) Hacmi artırma Sıcaklığı artırma 
E) Basıncı azaltma Sıcaklığı azaltma 


6. 2X(9) * Y(g) — 4T(9) 
tepkimesi için 
200 K de 
800 K de 


K, 245 

K, x62 

olduğuna göre aşağıdaki yargılardan hangisi 
yanlıştır? 


A) İleri aktifleşme enerjisi geri aktifleşme enerji- 
sinden büyüktür. 

B) Maksimum düzensizlik ürünler lehinedir. 

C) Sıcaklık artırılırsa T gazının mol sayısı artar. 

D) X gazı yüksek sıcaklıklarda daha kararlıdır. 

E) 800 K deki kaptaki molekül sayısı 200 K de- 


kinden daha fazladır. 


X4(9) * Yo(g) — 2XY(g) AH>O 

tepkimesi dengede iken sabit hacimde sıcaklık ar- 
tırılıyor. 

Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlış 
olur? 

XY gazının mol sayısı artar. 

Denge sabitinin sayısal değeri azalır. 

X, gazının derişimi azalır. 

İleri tepkimenin hızı artar. 

Geri tepkimenin hızı artar. 


2SO-(9) — 2SO,(9) * Ola) AH>O 


tepkimesi sabit hacimli bir kapta dengede iken 
kabın sıcaklığı artırıldığında 

1.  İleritepkimehizı 

Il. Geri tepkime hız sabiti 

Ii. Denge sabiti (K.) 
niceliklerinden hangileri artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) II ve İli E)I, il ve lll 


CAP 


10. 


11. 


1.D/2. C|3. E(4. E|5. Bİ&. D/7. Bİ8. E/9. Alto. E(11. Dİ 


Il. o Basınç 
Il. Sıcaklık 
IN. Derişim 

niceliklerinden hangileri tek başına dengenin 
yönünü ve denge sabitinin değerini değiştire- 
bilir? 

A) Yalnız Il B) | veli 

D) li veli 


C) Yalnız Ill 
E) Ii veli 


mX(g) — nY(g) 


(renkli) ( (renksiz) 


tepkimesi dengede iken, 
Sabit basınç ve sıcaklıkta kaba soygaz eklen- 
diğinde karışımın rengi koyulaşıyor. 
Sabit hacimde sıcaklık artırıldığında renk açı- 
lıyor. 

Buna göre, 

Il m>ndir. 

Il. Sıcaklık artırıldığında denge sabitinin değeri 
büyür. 

INI. 


yargılarından hangileri doğru olabilir? 


Sıcaklık azaltıldığında X gazının derişimi artar. 


A) Yalnız | B) | veli C) II ve Ili 
D) Yalnız lll E)I, İl ve İl 
2NO,(9) > 2NO(9) * O»(9) AH>O 


tepkimesi dengede iken 
I. o Sıcaklığı azaltmak (hacim sabit) 
II. O, gazı eklemek (hacim ve sıcaklık sabit) 


IN. He gazı eklemek (basınç ve sıcaklık sabit) 


işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 


Buna göre, hangi işlemlerde yeni denge kuru- 
luncaya kadar geri tepkimenin hızı ileri tepki- 
menin hızından büyük olur? 
A) Yalnız | 

D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
E) 1, Il ve İl 
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Katalizör 

I. denge derişimlerini 

II. denge sabitinin de- | 
ğerini (K.) 

IlI. dengenin yönünü 


değiştirmez. 


V V T T T V T 


(O) AKLINDA OLSUN 


O —K,ise sistem den- 
gededir. 

O < Kçise sistem den- 
gede değildir. Tepkime 
ürünler yönüne ilerler. 

O > K, ise sistem den- 
gede değildir. Tepkime 
girenler yönüne ilerler. 


3 
fe) 
—. 


Dengeye Etki Eden Etmenler ve Denge Kesri 


4. KATALİZÖR ETKİSİ 


Katalizör kimyasal bir tepkimenin hem ileri hem de geri aktifleşme enerjilerini eşit 
miktarda düşürerek ileri ve geri tepkimeleri hızlandırır. Bu nedenle hem ileri hem de 


geri tepkimelerin hız sabitleri aynı oranda değişeceğinden, 


Kiri 
pa oranı, yani denge sabiti- o4Hız aHız 
geri 

nin değeri değişmez. Ni 
ileri 

Katalizör hem ileri hem de geri © 
tepkimeyi hızlandırır, böylelikle 
dengenin kurulma süresi kısalmış 


olur. 


geri > 


i > i > 
Bir denge kurulmasında kata- O t Zaman (O t Zaman 
ZDEN hız-zaman grafiğine etkisi Katalizörsüz ter) Katalizörlü 
şöyle olur. 


Bir denge tepkimesinde de katalizör kullanılırsa; 
e İleri ve geri tepkime hızı artar. 

e İleri ve geri hız sabiti değeri artar. 

e Denge sabiti (K.) değeri değişmez. 

e Denge yönü değişmez. 

e Dengeye gelinme süresi kısalır. 


e Denge derişimleri değişmez. 


DENGE KESRİ (0) - TEPKİMENİN YÖNÜ 

Bir tepkimenin her hangi bir anda dengede olup olmadığı ya da hangi yönde iler- 
leyerek dengeye ulaşacağını anlayabilmek için denge kesri (0) hesaplanır. 

O, tepkimenin herhangi bir anındaki molar derişimler veya kısmi basınçların den- 
ge bağıntısında yerine yazılması ile bulunur. K, ve Kp ise denge anındaki molar 
derişimler ve kısmi basınç değerlerinden hesaplanır. 

K, ve Kp denge anı için; O herhangi bir an içindir. 

Gile K, (ya da Kp) bağıntı olarak tamamen aynıdır. 

Belirli bir anda sistemin hangi yönde ne tepkime vereceğini belirlemek için O ile 
K, değerleri karşılaştırılır. 

O - Kç ise sistem dengededir. Başlangıç derişimleri, denge derişimleridir. 

O > Kç ise sistem dengede değildir. Bu durumda ürünlerin molar derişimleri den- 
gedekinden daha yüksektir, girenlerin daha küçüktür. Denge kurulabilmesi için, O 
değeri küçülmelidir. Böylelikle, tepkime girenler yönüne ilerlemelidir. 

O <K, ise sistem dengede değildir. Bu durumda girenlerin molar derişimleri den- 
gedekinden daha yüksektir, ürünlerin daha küçüktür. Denge kurulabilmesi için, O 
değeri büyümelidir. Böylelikle, tepkime ürünler yönüne ilerlemelidir. 


UYGULAMA ALANI — 7 


AÇIK UÇLU SORULAR 


2X(g) — Y(9) * Z(9) 
tepkimesinin 600 K deki denge sabiti K,, — 4 tür. 


2 litrelik bir kaba 600 K de birer mol X, Y ve Z 
gazları konularak sistemin deneye gelmesi sağla- 
nıyor. 


Buna göre, Y gazının denge durumundaki deri- 
şimi nedir? 


X(9) * 2Y(9) —— Z(9) * Isı 


tepkimesi dengede iken tepkime kabına sabit 


sıcaklıkta katalizör eklenirse aşağıdaki verilen CAP 


nicelikler nasıl değişir? Açıklayınız. 
a) Dengeyönü 


b) İleri ve geri hız sabitleri 


c) Denge sabiti (Kç) 


d) X, YvezZ gazlarının yeni denge derişimleri 


e) X,YvezZgazlarının yeni mol sayıları 


N>(g) * 3Ha(0) —— 2NHg(9) 


tepkimesinin denge Sabiti t *C de K, - 200 oldu- 

ğuna göre, 

a) Tepkime kabında 0,1M N,, 0,1M H, ve O,4M 
NH, bulunduğunda sistem dengede midir? 
Eğer değilse hangi yönde ilerleyerek den- 
ge kurulabilir? 


b) Tepkime kabında 0,2M N,, 0,2M H, ve 0,4M 
NH, bulunduğunda sistem dengede midir? 
Eğer değilse hangi yönde ilerleyerek den- 
ge kurulabilir? 


a) değişmez a) Dengede değildir, 
b) her ikisi de artar : ai 
© girenler yönüne ilerler 
1./0,6M|)2. /c) Değişmez 3. bD de değildi 
d) değişmez any ae 
e) Değişmez ürünler yönüne ilerler. 
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PEKİŞTİRME TESTİ 


300 K sıcaklığında 

PCİ:(9) * Clo(g) — PCİs(g) 

tepkimesi için derişimler türünden denge sabiti 
K,24tür. 

1 litrelik bir kaba başlangıçta aynı sıcaklıkta 0,4 
mol PCI, gazı, 0,2 mol CI, gazı ve 0,4 mol PCI, 
gazı konuluyor. 

Buna göre, 

I. o Sistem dengededir. 

1. Tepkime reaktifler yönüne kayar. 

INI. Kaptaki toplam basınç zamanla artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il C) | veli 
D) i vellll E) Il ve Il 


2X(9) * Y(k) — 27(g) 

tepkimesi için t *C de denge sabiti K, — 8 dir. Aynı 

sıcaklıkta, 2 litrelik bir kaba 2 mol X gazı, 4 mol Y 

katısı ve 6 mol Z gazı konuluyor. 

Buna göre, 

I. o Kaptaki katı kütlesi artar. 

Il. Dengede Z gazının derişimi 3M den az olur. 

Il. Dengede X gazının mol sayısı 2 molden fazla 
olur. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Tl E)I, il ve lll 


Denge Kesri 


3. X(g)* Y(9) —Z7(9) 


tepkimesi için 259C de ileri tepkimenin hız sabiti- 
nin geri tepkimenin hız sabitinden büyük olduğu 
biliniyor. 


Buna göre, 1 litrelik tepkime kabına başlangıç- 

ta 0,3 mol Z gazı, 0,6 mol X gazı ve 1 mol Y gazı 

konulursa, aşağıdaki açıklamalardan hangisi 

doğru olur? 

A) Tepkime dengededir. 

B) Tepkime sırasında Y gazının mol sayısı aza- 
lır. 

C) Dengede Z gazının mol sayısı 0,3 molden az 
olur. 

D) Net tepkime reaktifler yönündedir. 


E) Sabit sıcaklıkta kaptaki toplam molekül sayısı 
artar. 


4. X(g) * Y(9) —Z7(9) * T(g) 


tepkimesi için belirli bir sıcaklıktaki denge sabiti 
K, 24 tür. 

Aynı sıcaklıkta, 2 litrelik bir kaba 0,4mol X, 0,4mol 
Y, 0,5 molZ ve 0,5 mol T gazları konuluyor. 
Buna göre, sistem dengeye ulaştığında kapta 


bulunan Z gazının molar derişimi kaç mel dir? 


A) 0,1 B)02 C03 D0o4 E)06 


5. Xg) 4 Y(g) — 27(9) 


tepkimesinin oda sıcaklığındaki 
K, 20 dir. 


denge sabiti 


Buna göre, 1 litrelik bir kaba aynı sıcaklıkta 

Il 2molX,2molYve4mol2Z gazları 

Il. 0,5molX,1molY ve5 mol Z gazları 

IN. 2molX,4 mol Y ve2 mol Z gazları 
maddeleri konulursa, net tepkime hangilerinde 


ürünler lehine ilerleyerek denge kurulur? 


A) Yalnız | 
D) | ve lll 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, il ve lll 


6. Ho(9) #I,(g) — 2HI(9) 
tepkimesinin belirli bir sıcaklıkta denge sabiti 
K, 2 0,5 tir. 
Aynı sıcaklıkta 5 litrelik bir kaba 2 mol H, gazı, 1 


mol I, gazı ve 1 mol HI gazları konuluyor. 
Buna göre, 

I. o Sistem dengededir. 

Il. Dengede HI gazının derişimi 0,270 dir. 


Ili. Dengede H, gazının mol sayısı 2 moldür. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) II ve İli 


C) ivelli 
E)I,il ve lll 


7. Kimyasal bir tepkime dengede iken sabit 
sıcaklıkta katalizör kullanılırsa, aşağıdaki açık- 
lamalardan hangisi yanlış olur? 


A) İleri ve geri tepkimelerin hızları artar. 

B) İleri ve geri tepkimelerin hız sabitleri artar. 
C) Oluşan ürün miktarı artar. 

D) Denge sabiti (K..) değişmez. 

E) Tepkimenin entalpisi (AH) değişmez. 


CAP 


8. 


9. 


2X(9) —— 


Y(9) * Z(9) 


tepkimesi için belirli bir sıcaklıkta denge sabiti K, — 1 
dir. Aynı sıcaklıkta 1 litre hacmindeki bir kaba 0,5 
mol X gazı, 0,25 mol Y gazı ve 0,25 mol Z gazları 
konuluyor. 

Buna göre, bu sistemle ilgili aşağıdaki açıkla- 
malardan hangisi yanlıştır? 

Sistem dengede değildir. 

Dengede Y gazının derişimi 0,25 M den bü- 
yüktür. 

Dengede X gazının mol sayısı 0,5 molden kü- 
çüktür. 

Denge kesri (0) 4 tür. 


Sistem dengeye gelirken 1 nolu tepkimenin 
hızı 2 nolu tepkimenin hızından büyüktür. 


a Derişim 


5 
(0) ty to İş Zaman 


t *C de gerçekleştirilen bir tepkime ile ilgili 
aşağıdaki açıklamalardan hangisi kesinlikle 
yanlıştır? 


A) Başlangıçta kapta sadece X gazı vardır. 


W 


ti, anında sistem dengededir. 


U O 


X in katsayısı Y nin katsayısından büyüktür. 


M 


) 
) 
) İç anında aynı sıcaklıkta basınç artırılmıştır. 
) 
) 


t, anında katalizör kullanılmış olabilir. 


> PEKİŞTİRME 


1. Eİ2. E|3. Bİ4. Cİ5. Dİ6. E(7. Cİ8. Dİ9. D| 


) TAMTUR 


Denge durumunda 
a) Sıcaklık sabittir. 
b) İleri ve geri tepkimenin hızları birbirine eşittir. 


c) Reaktiflerin ve ürünlerin derişimleri sabittir. 


Endotermik tepkimelerde minimum enerji eğilimi 
girenler lehinedir (tarafınadın). 


Ekzotermik tepkimelerde minimum enerji eğilimi 
ürünler lehinedir (tarafınadır). 


Katı — Sıvı — Gaz 
— Düzensizlik artar. 


Tepkimede gazların mol sayısı arttıkça düzensiz- 
lik artar. 


Katı sıvıda çözünürse düzensizliği artar. 


Gaz sıvıda çözünürse düzensizliği azalır. 


aA(g) * bB(g) — cC(g) için 


cE 
g Olur. 


denge ifadesi, K., — TAFIBP 


Denge ifadesine katı ve sıvılar yazılmaz. 


Mekanizmalı tepkimelerde 


e Hız denklemi yavaş adıma göre 
e Denge bağıntısı ana tepkimeye göre yazılır. 


Örneğin, 
X(9) * Y(g) — Z(9) (yavaş) 
Z(9) * T(g) — Mg) (hızlı) 
, Mig) *U(g) — S(9) (hızlı) 


X(9) * Y(9) * T(9) * U(9) — S(9) 


için T.H—k.JXJ(YJ iken K,— KIMYTTUT olur. 


2 A 
KK (iye 


An >'n >n 


© gaz ürünler girenler 


TAM TUR | Kimyasal Tepkimelerde Denge 


e Bir denge tepkimesi ters çevrilirse, denge sabiti- 
nin çarpmaya göre tersi alınır. 


A*B—C için K,—4ise 


GC AxB için K,- 7 olur. 


Denge tepkimesi "n" gibi bir sayı ile çarpılırsa, 
denge sabitinin "n" inci kuvveti alınır. 
X*Y—C için K,—5ise 
2X 42Y 26 için K,-5? -250lur. 
Tepkimeler toplandığında elde edilen tepkimenin 
denge sabiti, toplanan tepkimelerin denge sabitle- 
rinin çarpımıdır. 

X-Y—Z K,-4 ise 

&— TU K,z3 ise 
Ea 


kar V 1 İlein K,z 4x3 12olur. 


Sistem dengede iken sabit sıcaklıkta kabın hacmi 
azaltılırsa, denge gaz katsayılarının az olduğu ta- 
rafa kayar. 


Sistem dengede iken sabit sıcaklıkta kabın hacmi 
artırılırsa, denge gaz katsayılarının çok olduğu ta- 
rafa kayar. 
Angaz 0 ise basınç ve hacim değişimi dengeyi 
etkilemez. 


Kç ve Kp sadece sıcaklıkla değişir. 


Tepkime | Sıcaklık | Dengeyönü| K. 
Endotermik TA — Cürünler) | p 
Ekzotermik Nr? (girenler | 
Endotermik iL) (girenler | 
Ekzotermik Tl (ürünler) | p 

Katalizör 


I. denge derişimlerini 

II. denge sabitinin değerini (K,) 
Ill. dengenin yönünü 
değiştirmez. 


O — Kç ise sistem dengededir. 

O < Kç ise sistem dengede değildir. Tepkime ürün- 
ler yönüne ilerler. 

O > Kç ise sistem dengede değildir. Tepkime gi- 
renler yönüne ilerler. 


İyi bir başlangıç, yarı yarıya başarı demektir. 


Andre Gide 


I. o Dengeye ulaşan bir sistemde reaktifler ile 
ürünlerin derişimi sabittir. 

Il. Denge, minimum enerji ile maksimum düzen- 
sizlik eğilimlerinin uzlaştığı durumdur. 


IN. Sıcaklığın değiştiği sistemlerde denge kurul- 
maz. 


Kimyasal denge ile ilgili yukarıdaki yargılardan 

hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) | velli 
D) II ve İli 


C) ivelli 
E)I, Il veli 


AHCI(9) * O,(g) — 2H,O(s) * 2CI,(9) 
tepkimesi için denge sabiti K ise, aynı sıcaklıkta 


HzO(s) * Ciy(g) — 2HCI(9) * > Ozla) 


tepkimesi için denge sabiti aşağıdakilerden 


hangisidir? 
A) B) -2K c)k'2 
1 
D) K2 Es 
ri 


S(k) * Oy(9g) — SO,(9) * Isı 


tepkimesi için aşağıdakilerden hangisi yanlış- 
tır? 
A) Ekzotermiktir. 
B) Kp-K,dir. 
C) Heterojen bir denge tepkimesidir. 

Pso, n 
Po, .Ps 


E) Minimum enerji eğilimi ürünler tarafınadır. 


D) Denge bağıntısı Ke dir. 


4. Denge halindeki bir sistem ile ilgili, 


Il. o Taneciklerin ortalama kinetik enerjileri sabittir. 

Il.  Girenlerin ve ürünlerin derişimleri birbirine 
eşittir. 

Il. İleri ve geri tepkimelerin hızları birbirine eşittir. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız Il 
D) | ve lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E)I, Il ve İl 


Denge sabiti (K,) değeri 1.10 ve ileri hız sabiti 
değeri (kj) 5.103 olan 

X(9) * Y(9) — Z(9) 

tepkimesi için geri hız sabiti değeri (kg) aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


1 


A) 500 vi 


B) 50 C) 
D) 5.10-8 E) 5.10-3 


Aşağıda gaz halinde gerçekleşen homojen 
denge tepkimelerinin hangisinin denge sabiti 
(K,) birimi atm? dir? 


A) NgsO0,X2NO 


W 


) 

) 4NO—2N,040, 
) Ngs3F, <A 2NF, 
) 
) 


U O 


2NH, > Np * 3Hp 


E) 2S0,10,280, 


> ACEMİ 


Z 
Ü 
< 
A 


10. 


Il Sıcaklık 
I. o Katalizör 
ılı. Derişim 


Yukarıdaki niceliklerden hangileri hem denge- 
yi hem de denge sabitini etkiler? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Il E)I, Il ve ll 


1 1 


2NO, (9) - 2NO(9)40,(9) o K,-8 
2N,O, (9) - 4NO, (9) 40,(9) OK, - 16 


olduğuna göre, 
Nola) * 2 Oyla) > NOşla) 


tepkimesinin aynı sıcaklıktaki denge sabitinin 
sayısal değeri kaçtır? 


E)-8 


2 litrelik bir kaba 4 mol X ve 1 mol Y gazları konu- 
larak t *C de 


4X(g) * Y(g) — 279) 

dengesi kuruluyor. 

Denge anında kapta 1 mol Z gazı bulunduğuna 
göre, *C de tepkimenin denge sabiti (K..) kaçtır? 
A) 0,5 B) 1 Cc)2 D) 4 E)8 


Z(9) - 2 Y(g) * Xg) 

tepkimesinin 298K deki denge sabiti 5 olduğu- 
na göre, aynı sıcaklıkta; 

2X(9) * Y(g) — 22(9) 

tepkimesinin denge sabiti kaçtır? 


A)-10 B)10 CO)0(0M4 D)20 E)25 


CAP 


LiLE 


12. 


13. 


—a 1E2 E3.D4.D5.A6.C7.A8.A9.B10.C11.B12.C13.D| 


Kapalı bir kapta 


! 
X(9) * Y(9) zn Z(9) AH <0 


tepkimesi denge halindedir. 

Bu dengeyi, 

Il. 1 yönüne 

Il. 2 yönüne 

kaydırmak için aşağıdaki işlemlerden hangileri 


ayrı ayrı uygulanmalıdır? 
I Il 


A) Sabit hacimde Basıncı artırmak 
sıcaklığı azaltmak 

B) Sabit hacimde Sabit basınçta He gazı 
sıcaklığı azaltmak Oo eklemek 

C) Sabit basınçta Sabit hacimde sıcaklığı 
He gazı eklemek artırmak 

D) Sabit basınçta Sabit hacimde sıcaklığı 
He gazı eklemek azaltmak 

E) Sabit sıcaklıkta X Basıncı azaltmak 


gazı çıkarmak 


Aşağıda bazı tepkimelerin denge sabitleri veril- 

miştir. 

Buna göre, hangisinde verilen tepkimenin veri- 

mi en yüksektir? 

A) K,-2:10-1 
D)K, 5-103 


B)K,-4102 C)K,-4 
EYK, <0 


PCİ(9) * CI,(9) — PCİs(g) * Isı 


tepkimesi dengede iken CI, gazının miktarını 
artırmak için, 

Il Sabit sıcaklıkta basıncı düşürmek 

II. Sabit sıcaklık ve hacimde soygaz eklemek 


II. Sabit sıcaklık ve hacimde kaptan PCI, gazı 
çıkarmak 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulanmalıdır? 


A) Yalnız | 
D) | vel lll 


B) Yalnız Il C) II ve Il 
E)I, ll ve İl 


Dehanın lO'da'i yetenek 10'da 9'u da çalışmaktır. 


Albert Einetein 


Katı ve gaz fazlarında gerçekleştiği bilinen 


X4-2Y2T142M 2 
tepkimesinin denge bağıntısı Kp — E dir. 
Buna göre, — 


Il YveT katı haldedir. 


II. Sabit sıcaklıkta basınç artırılırsa X gazının 
mol sayısı artar. 


IN. Tepkime kabına sabit sıcaklıkta uygun kata- 
lizör eklenirse üretilen T ve M miktarı değiş- 
mez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lll 
D) II ve İli E)I, il ve lll 


1 
NO * > Oz 5 NO, 


Gaz fazında gerçekleşen tepkimenin belli bir sı- 
caklıktaki denge sabiti 3 tür. 

Aynı sıcaklıkta, aşağıdaki tepkimelerden han- 
gisinin denge sabiti 5 dir? 

A) 2N0:0,—2NO, 

B) 2N0,—2N040, 


C) 3NO,X3NO420, 
1 1 1 
D) zNO taO> S5 NO, 


E) 3NO42 0,-3N0, 


HCOOH (suda) - HCOO (suda) * H* (suda) 
denge tepkimesine sabit sıcaklıkta bir miktar 
daha saf su eklenirse aşağıdaki niceliklerden 
hangisi artar? 

A) Denge sabitinin (K,) değeri 


H* iyonu mol sayısı 


HCOOH molar derişimi 


) 
C) HCOO- iyonu molar derişimi 
) 
) HCOOH mol sayısı 


X(g) * Y(g) — 27(9) 


tepkimesi dengede iken sabit sıcaklıkta tepkime 
kabının hacmi yarıya indiriliyor. 

Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 
A) Xgazının derişimi iki katına çıkar. 

Z gazının derişimi iki katına çıkar. 


) 

C) Y gazının mol sayısı değişmez. 
) Z gazının mol sayısı değişmez. 
) 


İleri tepkime hızı iki katına, geri tepkime hızı 
dört katına çıkar. 


CaCO,(k) — CaOfk) * CO,(9) 
tepkimesi 2739C sıcaklığında dengede iken kapta- 
ki toplam basınç 22,4 atm dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta bu denge tepkimesi- 
nin molar derişimlere bağlı denge sabitinin 
(K,) değeri kaçtır? 


A) 0,25 B05 O1 D2 E)4 


Gaz fazında gerçekleşen 
2X4Y2 27 
tepkimesinin belirli bir sıcaklıkta denge sabiti (K,) 4 
tür. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta, 
1 


| XeğYaZ K,-2 
Il 227 > 2X4Y  K,--4 
IN 4X42Y >4Z O Kg-8 


tepkimelerinin hangilerinde denge sabitlerinin 
değerleri doğru verilmiştir? 


A) Yalnız | 
D) | ve lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E)I, İl ve İl 


mk İN 


> ACEMİ 


> ACEMİ 


SL > Sürtünmesiz 
.—.. a piston 
<—İ | > 


i 


Şekildeki kapta 2C0(9)*0,(9) — 2C0,(9) AH <0 
tepkimesi dengede iken, 


I. o Sıcaklığı azaltmak. 


II. Piston sabit tutularak sabit sıcaklıkta CO, 
gazı eklemek. 


IN. Sabit sıcaklıkta piston üzerine "m" kütleli bir 
cisim koymak. 


işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 


Buna göre hangilerinde denge girenler (reak- 
tifler) lehine kayar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) II ve lll E)L, Il ve lll 
X (suda) * 2Y* (suda) Z (k) -2Y (suda) 


tepkimesi dengede iken, 


Il. o Sabit sıcaklıkta su eklenirse denge 2 yönüne 
kayar. 


Il. Sabit sıcaklıkta su eklenirse dengede |Y*J 
azalır. 


IN. Sabit sıcaklıkta (Y*J artırılırsa, dengede Z(k) 
miktarı değişmez. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
E) Il ve Il 


CaCO,(k) —! . CaOfk) * CO,(9) 

2 
tepkimesi dengede iken sabit sıcaklıkta kaba bir 
miktar daha CO, gazı ekleniyor. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yan- 
lış olur? 
A) Denge 2 yönüne kayar. 


B) Dengede CO, nin derişimi artar. 

C) CaCO, miktarı artar. 

D) CaO miktarı azalır. 

E) Denge sabitinin (K,) değeri değişmez. 


CAP 


10. 


11. 


12. 


13. 


—) 1 E/2.B/(3.Bİ4.E (5.B(6. A 7.B8.C/9.B10.A'11. G2. Bİ13. A! 


X(g) * 2Y(g) — 2T(9) * M(g) 


denge tepkimesine ait denge sabitinin birimi 
aşağıdakilerden hangisidir? 


2 

A) Birimi yoktur  B) mel e) iz 
L İ; 
D) mol > mol? 


2NO(9) * Oy(g) — 2NO,(9) 

tepkimesinde minimum enerji eğilimi ürünler lehi- 
nedir. 

Buna göre, aşağıdaki işlemlerden hangisi 
uygulanırsa NO gazının mol sayısı azalır? 

A) Sabit hacimde sıcaklığı artırmak. 


B) Sabit sıcaklıkta uygun bir katalizör eklemek. 

C) Sabit hacim ve sıcaklıkta kaba O, gazı eklemek 
D) Sabit basınç ve sıcaklıkta kaba He gazı eklemek 
E) Sabit hacim ve sıcaklıkta kaba NO, gazı eklemek 


Zn(k) *2Fe (suda) - Zn” (suda) * 2Fe * (suda) 
tepkimesi dengede iken sabit sıcaklıkta 

Il. Zn katısı eklemek 

II. Fe(NO,), katısı eklemek 

Ili. Fe(NO,), katısı eklemek 

işlemlerinden hangileri uygulanırsa, çözeltide- 
ki Zn*2 iyonlarının mol sayısı artar? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il C)| veli 
D) II ve İll E) I veli 


Sadece gaz fazında gerçekleşen tepkimelerin 
denge sabitleri 


2N, 40, —2N,0 K, 9 
N,0, —2NO, K,-6 
NO*20,2N0, o Kş-2 
şeklindedir. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta 
2N, 4 40, > 2N,0, 
tepkimesinin denge sabiti kaçtır? 
A) 1 B)2 c)4 D) 6 E)8 


Antrenmanların her dakikasından nefret ediyordum. Fakat kendi 
kendime "vazgeçme" dedim. Şimdi sıkıntı çek ve hayatının geri kalanını 


bir şampiyon olarak yaşa. 
Muhammed Ali 


X(g) * 2Y(g) — Z(g) * Isı 
tepkimesi dengede iken sisteme 
I. o Sabit hacimde sıcaklığı artırma 


Il. Sabit sıcaklıkta hacmi artırma 
INI. Sabit hacimde ve sıcaklıkta kaba Z(g) ekleme 


işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 
Buna göre, kaptaki toplam molekül sayısı nasıl 


değişir? 
ii I Il Ul 


A) Artar Artar Artar 
B) Artar Azalır Artar 
C) Azalır Artar Azalır 
D) Azalır Azalır Artar 
E) Değişmez Artar Azalır 


2Z(g) — 2X(9) * Y(9) 


tepkimesinin 25*C deki denge sabiti K, — 16 dır. 
Bu tepkimenin potansiyel enerji-tepkime koordina- 
tı grafiği 


APotansiyel Enerji(kkal) 


Tepkime Koordinatı 


şeklinde olduğuna göre, 
1 5 
X(9) * 5 Y(9) — Z(9) 
tepkimesinin aynı sıcaklıktaki denge sabiti (K.) ve 
entalpi (AH) değerleri aşağıdakilerden hangisidir? 


K, AH(kkal) 
A) — 0,25 —7,5 
B) Oo 0,25 47,5 
GC) 0,25 —15 
İM 415 
E - —0 


. , Şekildeki sürtünmesiz pis- 
Sürtünmesiz 
piston 


tonlu kapta *C sıcaklıkta 
No(9)4-3H,(9) — 2NH3(9) 


tepkimesi denge halindedir. 


Sabit sıcaklıkta vana açı- 
larak kaba bir miktar He 
gazı gönderilirse, 


I. Ng gazının mol sayısı artar. 
II. H, gazının molar derişimi azalır. 
IN. Geri tepkimenin hızı azalır. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) | ve lll E) 1, İl ve İl 


X(g) * 2Y(g) — Z(g) * Isı 
tepkimesi 259C sıcaklıkta dengededir. 


Buna göre, aşağıdaki açıklamalardan hangisi 

yanlıştır? 

A) Sabit hacimli kapta basınç sabittir. 

B) İleri tepkimenin hızı geri tepkimenin hızına 
eşittir. 

C) X gazının dengedeki molar derişimi Z gazının 
dengedeki molar derişimine eşit olabilir. 


D) X gazının dengedeki mol sayısı Y gazının 
dengedeki mol sayısına eşit olamaz. 


E) Zgazının kütlesi sabittir. 


Aşağıdaki olayların hangisinde maksimum 
düzensizlik eğilimi girenlerin lehinedir? 
A) Naftalinin süblimleşmesi 


B) Suyun buharlaşması 

C) CO, gazının suda çözünmesi 
D) Alkolün suda çözünmesi 

E) KCI çözeltisinin seyreltilmesi 


> ACEMİ 


mk İİ 


6. Denge halinde bulunan, 
I. Na(g) * 3H,(g) > 2NHg(9) 
11. AgCı(k) - Ag (suda) -CI (suda) 
Ni. O,(g) — O,(suda) 


tepkimelerinin hangilerinde minimum enerji 
eğilimi ürünler lehinedir? 


A) Yalnız | 
D)I vellll 


B) Yalnız Il C) | veli 
E) Il ve Il 


7. Sabit sıcaklıkta, 
I.  Isıca yalıtılmış kapalı bir kapta su, 
Il. Ağzı açık bir şişedeki gazoz 
IN. Dibinde katısı bulunan AgCıI çözeltisi 
sistemlerinden hangilerinde denge kurulabi- 
lir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lll 
D) Il ve Il E)I, il ve ll 
8. 2X(9) —2Y/9) * Z(g) 


tepkimesinin t *C sıcaklığındaki denge sabiti 

Kp < 0,25 ise, 

Y(g) * 7Z(9) — X(g) 

tepkimesinin aynı sıcaklıktaki denge sabiti 
(Kp) kaçtır? 


E) 16 


CAP 


9. Bir kimyasal denge tepkimesi için aşağıdaki bilgi- 
ler veriliyor. 
Homojendir. 
* Yüksek sıcaklıklarda ürünler 


daha kararlıdır. 
: Maksimum düzensizlik girenler lehinedir. 


reaktiflerden 


Buna göre, bu kimyasal tepkimenin denklemi 
aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


A) 2N2(9) * Oy(g) — 2N,0(9) 

B) CO(9) * Halg) — C(k) * Hz0(9) 

C) Mafk) * 2HCI(suda) — MgCi,(suda) * Ho(9) 
D) CH,(9) *20,(9) — CO,(9) * 2H,O(s) 

E) H'(suda) sOH (suda) - H,O(s) 


10. Gaz fazında sabit hacimli kapalı bir kapta gerçek- 
leşen bir denge tepkimesi için 

P,.P7 
K - XZ 


- dir. 


Y 
Buna göre bu tepkimenin derişim-zaman grafi- 


ği aşağıdakilerden hangisi olabilir? 


A)aM B)4M C)4M 
X X Y 
Z 
y4 Z Y X 
> > > 
Zaman Zaman Zaman 
D)AM E)a4M 
X.Z 
X.Z 
Y Y 
> > 
Zaman Zaman 


11. PbO(k) * H,(g) — Pbf(k) * HgO(s) 


denge tepkimesinin 546 K de kısmi basınçlar 
türünden denge sabiti — ise aynı sıcaklıkta deri- 
şimler cinsinden denge sabiti (K..) kaçtır? 
A)22,4 B) 44,8 C) 89,6 


67,2 


Devler gibi eserler bırakmak için, karıncalar gibi çalışmak lazım. 


Necip Fazıl Kısakürek 


PCİ3(9)4*C1,(9) — PCİgs(9) tsı 


a Derişim 
tepkimesi dengede 
Siz iken tanında; 
hk, e 1. Sıcaklığı artırmak 
PO Il. Basıncı azaltmak 
|  —— III. PCİŞ(g) çıkarmak 
o i Zaman 


etkilerinden hangileri 
ayrı ayrı yapıldığında üstteki grafik elde edilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 

D) | ve lll E) Il ve İl 


N>(9) * 3H,(9) — 2NH:(9) 


tepkimesi dengeye ulaşıncaya kadar gerçekleşen 
derişim-zaman grafiği aşağıdaki gibidir. 


A Derişim(mol/L) 


> 
Zaman 


0 i 


Buna göre bu tepkimenin aynı sıcaklıkta deri- 
şime bağlı denge sabiti kaçtır? 


L. Ha(9) * Iç(g) > 2HI(9) 
II. Xo(9) * Yok) — XY: (9) 
İL. 2H,O(g) — 2H,(9) * Oz(9) 


tepkimelerinden hangilerinin denge sabitinin 


birimi “©* dir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) | ve lll E) II ve İl 


4. 


X(g) — Y(9) * Z(9) * ısı 
tepkimesi dengede iken sıcaklık artırıldığında 


I. o Geri tepkimenin hızı artar, ileri tepkimenin hızı 
azalır. 


II.  Kaptaki toplam tanecik sayısı azalır. 


INI. Y gazının mol sayısı azalır. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) | veli 
D) li ve İl 


C)I veli 
E) 1, İl ve İl 


X(9) * ısı — Y(9) * Z(9) 
tepkimesi dengede iken, 

I. o Katalizör kullanmak 

II. Kap hacmini artırmak 

INI. Sistemin sıcaklığını azaltmak 


işlemlerinden hangileri tek başına uygulandı- 
ğında sistemdeki toplam tanecik sayısı azalır? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il C)| veli 
D) | ve lll E) Il ve Tl 

Dengedeki; 

H>(9) * Fo(g) — 2HF(9) AH <0 


tepkimesinin sıcaklığı artırılırken, katalizör de 
kullanılırsa, tepkimenin denge sabiti, eşik ener- 
jisi, ileri tepkime hızı nicelikleri nasıl değişir? 


Denge sabiti o Eşik enerjisi İleri tep.hızı 
A) Azalır Azalır Artar 
B) Azalır Azalır Azalır 
C) Artar Azalır Artar 
D) Azalır Artar Artar 
E) Artar Azalır Azalır 


z 
U 
< 
A 


> ACEMİ 


7. X(g) * 2Y(9) — ?0(9) * Ml) 


tepkimesinde derişim cinsinden denge sabiti (K,) ile 
basınç cinsinden denge sabiti (Kp) arasındaki ilişki, 


K,-K,.RT 
olduğuna göre O gazının denklemdeki katsayı- 
sı kaç olmalıdır? 


E)4 


N>(9) * O,(g) * 43,5 kkal — 2NOf(g) 

kapalı bir kapta yukarıda verilen tepkime 
denge halinde iken, bu dengeyi 

I.  N,(g) ve O,(g) lehine 

Il.  NO(g) lehine 


kaydırmak için aşağıdaki işlemlerden hangileri 
uygulanmalıdır? 


I için Il için 
A) Ortama NOf(9) Sıcaklığı yükseltmek 
eklemek 


B) Basıncı azaltmak Sıcaklığı yükseltmek 


C) Hacmi artırmak Sıcaklığı düşürmek 


D) Basıncı artırmak Ortama O,(9) 


eklemek 


E) Ortamdan NOf(g) 
çekmek 


Sıcaklığı yükseltmek 


I.  Ng(9) * 3H,(g) — 2NH-(9) * ISI 
Il. MgOf(k) *# CO,(g) — MgCO,(k) 
Ni. O,(9) — O,(suda) 


AH <0 


Yukarıda verilen denge tepkimeleri için aşağı- 

daki yargılardan hangisi yanlıştır? 

A) 1. tepkimede minimum enerjiye eğilim ürünler 
lehinedir. 


B) Il. tepkimede maksimum düzensizlik girenler 


lehinedir. 
C) ll. olay ısı verendir. 
D) III. olayda maksimum düzensizlik ve minimum 


enerji eğilimi aynı yöndedir. 
E) |. tepkimede maksimum düzensizlik ve mini- 
mum enerji eğilimi zıt yöndedir. 


CAP 


—) 1A2.D/3.B(4.D5.B6.A7.B8.A(9.D010.B11. EZ. A! 


10. a Derişim(M) 


11. 


12. 


İş İş Zaman 

No(9) * 3H,(g) — 2NH-(9) AH <0 
tepkimesine ait derişim-zaman grafiği yukarıdaki 
gibidir. 

Buna göre, dengedeki sisteme t, ve t, anların- 
da aşağıdaki etkilerden hangileri yapılmıştır? 
ti ta 


Hacmi azaltma 
Basıncı artırma 
Basıncı azaltma 
Sıcaklığı artırma 
Sıcaklığı azaltma 


Sıcaklığı artırma 
Sıcaklığı azaltma 
Sıcaklığı azaltma 
Basıncı artırma 
Basıncı azaltma 


ll e 


Sabit sıcaklıkta kapalı bir kapta gerçekleşen, 
N 0,(9) — 2NO>g) 
tepkimesinin denge sabitini hesaplayabilmek 
için 
I. Kabın hacmi 
1. N,O, gazının başlangıçtaki mol sayısı 
IN. NO, gazının dengedeki mol sayısı 
niceliklerinden hangilerinin bilinmesi yeterlidir? 
A) veli B) | vellll C) Yalnız Ill 

D) II ve İl E)I, Il ve İl 


2NH-(9) *1sı — N,(9) * 3H,(9) 


tepkimesi dengede iken sistemin sıcaklığı azaltılıyor. 
Buna göre, yeni oluşan denge sisteminde denge 
sabitinin sayısal değeri (K,), NH, mol sayısı (n), 
düzensizlik ilk dengeye göre nasıl değişir? 


Ke n Düzensizlik 
A) Azalır Artar Azalır 
B) Azalır Azalır Artar 
C) Artar Artar Artar 
D) Artar Azalır Azalır 
E) Değişmez Artar Artar 


Yapmakta ıcrar ettiğimiz şey giderek kolaylaşır. İşin doğası değiştiğinden 


değil, bizim yapma yeteneğimiz geliştiğinden. 


Ralph Waldo Emerson 


Sabit hacimli kaplarda gerçekleşen, 

1. Ho(9) * Br,(g) — 2HBr(g) AH <0 

2. CO) Ck: z O,(g) AH>O 

denge tepkimeleri ile ilgili aşağıdaki yargılar- 
dan hangisi yanlıştır? 

A) 1. homojen, 2. heterojen bir denge tepkimesidir. 
B) 1. deminimum enerji eğilimi ürünler lehinedir. 


C) 2. de maksimum düzensizlik eğilimi girenler 
lehinedir. 


D) 2. de kaba He gazı eklenirse denge ürünler 
lehine kayar. 


E) 1. de sıcaklık artışı dengeyi girenler lehine 
kaydırır. 


Denklemi verilen aşağıdaki tepkimelerden 
hangisinde denge sabiti (K,) birimsizdir? 


> 


) CO(9) # Hala) — H,O(g) * C(k) 

) PClIg(9) #Ci,(9) — PCİs(g) 

) NO»lg) * SO,(g) — NO(9) * SO:l9) 
) 

) 


U O 


N-(9) * 3H,(9) — 2NH3(9) 
N50,(9) — 2N0,(9) 


Mm 


Il 0,8 molX, ve 0,6 mol Y, den 0,8 mol X,Y 
oluşursa 


1. 0,4molX, ve 0,6 mol Y, den 0,4 mol XY, oluşursa 
IN. 0,6 molX, ve 0,6 mol Y, den 0,4 mol XY oluşursa 
Yukarıda verilen tepkimelerden hangilerinde 
denge kurulamaz? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 

D) Il ve lll E)I, il ve ll 


CAP 


AMATÖR 


4. Sürtünmesiz hareketli pistonlu bir kapta 
2SO,(9) * Oy(9) — 2S0,(9) 


tepkimesi dengede iken, 


Il. o Sabit sıcaklıkta piston yukarıya doğru çekile- 
rek kabın hacmi artırılıyor. 


Il. Piston sabit tutularak kap soğutuluyor. 


işlemleri ayrı ayrı yapılıyor. 
Buna göre, denge sabiti (K,) nin sayısal değe- 
rinin değişimi için aşağıdakilerden hangisi 


doğrudur? 

l ıl 
A) Değişmez Azalır 
B) Değişmez Artar 
C) Artar Artar 
D) Azalır Azalır 
E) Artar Azalır 


2X(9) * Yo(g) — 2XY(9) * ısı 


tepkimesi sürtünmesiz hareketli pistonlu bir kapta 
dengede iken kaba sabit sıcaklıkta bir miktar He 
gazı ekleniyor. 


Buna göre, yeni denge kurulurken, 
I. o Denge sabitinin (K,) sayısal değeri azalır. 
Il. XY gazının mol sayısı azalır. 


IN. Geri tepkime hızı ileri tepkime hızından büyük 
olur. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) | veli C) II ve Ili 


D)ivelll E)i, ll ve lll 


ş 
: 


) AMATÖR 


6. H,O(9) * Cik) — CO/9) * Hy(g) 


tepkimesi dengede iken kaba bir miktar H,O gazı 
sabit hacim ve sıcaklıkta ekleniyor. 

Sistem yeniden dengeye geldiğinde, C nin mol 
sayısı, CO nun derişimi, denge sabiti (K,.) baş- 
langıç durumuna göre nasıl değişir? 


C mol sayısı ICOJ Kç 
A) Azalır Artar Artar 
B) Değişmez Artar Değişmez 
C) Azalır Artar Değişmez 
D) Değişmez Azalır Azalır 
E) Artar Artar Artar 
Tepkime Denge Bağıntısı 
IH,OJ 
I.  CuO(k)#H,lg) — Cu(k)-H,Olg) K,> Hİ 
2 
Il. 2NO(g) * O,(g) 2 2NO,(9)K No 
i 9g 2(9 2(g)R, > INO,I 
. (co, 
1. C(k) $ O,(g) > CO,(g) OK, — 5 
1O,l 


Yukarıda verilen tepkimelerden hangilerinin 
denge bağıntısı doğru verilmiştir? 


A) Yalnız | B) | veli C) | ve lll 
D) Il ve Tl E)I, il ve ll 
N-(9) * 20,(9) — 2N0,(9) K,z1 


tepkimesine göre 1 litrelik bir kaba 2 molN,, 2 mol 
O, ve 4 mol NO, gazları konuluyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta, 


I. o Sistem dengeye ulaştığında N, gazının molar 
derişimi 2 M den büyük olur. 


II.  Kaptaki toplam molekül sayısı artar. 


IN. Sistem dengeye ulaştığında NO, gazının mol 
sayısı 4 molden daha az olur. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | 
D) Il ve Il 


B) Yalnız Il C) | ve lll 
E)I, İl ve ll 


— 1.D2. c|3. cla. B)5. ale. cjz. Als. E|9. Bl1to.B| 


CAP 


9. 


10. 


Gaz fazında gerçekleşen bir tepkimenin denge 
yı” 
ZI 
Buna göre, tepkimenin denklemi aşağıdakiler- 


bağıntısı, K, şeklindedir. 


den hangisi olabilir? 


A) 2X4 1 


Ne 


öy, İ 
B) 72X14 5Y 


C) 227 2 YıX 


D) , X2y 27 


E) Z>X42Y 


2X(g) — Y(9) * Z(9) 

tepkimesi dengede iken t, anında sabit sıcaklık ve 
basınçta kaba He gazı konuluyor. 

Buna göre, derişim-zaman grafiği nasıl değişe- 
bilir? 


A) 1 Derişim B) 1 Derişim 
X i X 
23 YO İz khk 
|  — | 
t Zaman i Zaman 
Cc) aDerişim D) aDerişim 
LL — 
Y —— | 
t Zaman t Zaman 
E) Derişim 
X 
Y 
Z 
İş Zaman 


Erişmek istedikleri bir hedefi olmayanlar, çalışmaktan da zevk almazlar. 


Raux 


N,(9) * 3H,(g) — 2NH3(9) 


tepkimesine sıcaklık sabit tutularak 
I. Ng gazını ortamdan çekmek 

1. NHg gazını ortamdan çekmek 

Il. Kap hacmini artırmak 


işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulanırsa 
bütün maddelerin denge derişimleri ilk denge 
durumuna göre azalır? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Il E)L, İl ve ll 


Belirli bir sıcaklıkta 


Hs(9) * Cl,(g) — 2HCI(9) * Isı 
(renksiz) (sarı-yeşil) (renksiz) 
tepkimesi dengede iken, 
I. o Sabit hacimli kapta sıcaklığı artırma 
II. Sabit hacimli kaba sabit sıcaklıkta CI, gazı ek- 
leme 
INI. Sabit sıcaklıkta sabit basınçlı kaba He gazı 
ekleme 
işlemlerinden hangileri tek başına uygulandı- 
ğında kaptaki gaz karışımının rengi koyulaşır? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Tl E)L, İl ve ll 


Pistonlu bir kaptaki 
HgO(s) — H,0(9) 
denge tepkimesinde, diğer koşulları sabit tutarak, 
I o Hacmi artırma 
Il. Sıcaklığı azaltma 
IN. Kaba H,O(s) ekleme 
işlemlerinden hangileri uygulanırsa, dengenin 
H,0(g) yönüne kayması beklenir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) | ve lll E) Il ve Il 


AP 


AMATÖR 


4 Çözünürlük(mol/L) 


Sıcaklıkla çözünürlüğü 
m grafikteki gibi değişen 
bir X katısının dengede 
bulunan sulu çözeltisi ile 
ilgili, 
(0) Sıcaklık(-C) 


I. Sıcaklık artırıldığında çözünen katı kütlesi ar- 
tar. 
I1. Minimum enerji eğilimi çökelme yönündedir. 
INI. Maksimum düzensizlik eğilimi çözünme yö- 
nündedir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) II ve İli E)I, il ve hil 


Il No(g) * 20,(9) > 2NO,(9) 
I. Ng(g) # 3Hg(g) > 2NHg(9) 


IN. 2SO,(g) — 2SO,(9) * O,(9) 


Yukarıdaki tepkimeler sabit sıcaklıkta sürtünmesiz 

hareketli pistonlu kaplarda ayrı ayrı denge halindedir. 

Hangi kaplara soygaz eklenirse tepkimenin 

verimi artırılabilir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | veli E) Il ve Tl 


NHZCI(k) $ isı —— NHg(g) * HCI(9) 


tepkimesi sabit hacimli bir kapta dengededir. 

Buna göre, bu denge sistemi ile ilgili aşağıdaki 

yargılardan hangisi yanlıştır? 

A) Heterojen bir kimyasal denge sistemidir. 

B) Sıcaklık azaltılırsa NH, gazının mol sayısı azalır. 

C) Sıcaklık artırılırsa ileri hız sabitinin geri tepki- 
menin hız sabitine oranı artar. 

D) Sabit sıcaklıkta NH,CI(k) eklenmesi dengeyi 1 
yönüne kaydırır. 


herhangi bir yöne kaymaz. 


4 
E) Tepkime kabına katalizör eklenirse denge ; 
A 


> AMATÖR 


7. Sabit hacimli kapalı bir kaba sabit sıcaklıkta 6 atm 


basınç yapan X gazı konularak 
X(g) — 2Y(9) 


tepkimesine göre denge kuruluyor. 


Denge anında kapta ölçülen toplam basınç 8 
atm olduğuna göre, kısmi basınçlar türünden 
denge sabitinin (Kp) sayısal değeri kaçtır? 


A)2 B) 4 Cc) 6 D)8 E)32 


Sabit hacimli bir kapta gerçekleşen bir denge tepki- 
mesinin mol sayısı-zaman grafiği aşağıdaki gibidir. 


AMol sayısı 


> 
Zaman 


o İ 


Buna göre, verilen denge tepkimesinin deri- 
şimler türünden denge sabiti (K,) ifadesi aşa- 
ğıdakilerden hangisi gibi olabilir? 


iz” iz” 
“EYİ Eg 
DIY 
o izi iyi 
* pgiyi DK ze 
iy: 
mi 


N,(9) * 3H,(g) — 2NH-(9) 


tepkimesi kapalı bir kapta dengede iken sıcaklık 
artırılıyor. 


AH <0 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? CAP 


A) Geri tepkimenin hızı artar. 


B) Toplam molekül sayısı artar. 

C) Ng nin mol sayısı artar. 

D) NHgün molar derişimi artar. 

E) Denge sabitinin (K,) değeri azalır. 


—) 1.D/2. c|3. Ala. E|5. cls. Dz. Bs. cle. Dlto.Dl11.c)12. E| 


10. H(9) * Br,(g) — 2HBr(g) 


11 


12. 


K,24 
tepkimesine göre 3 litrelik bir kaba 0,4 mol H, gazı, 
0,4 mol Br, gazı ve 0,2 mol HBr gazı konuluyor. 


Sabit sıcaklıkta sistem dengeye ulaştığında 
kapta kaç mol HBr gazı bulunur? 


A) 0,2 B)0,35 C)0,44 D)0,5 E) 0,7 
. Kapalı sabit hacimli bir kapta 
N50,(9) — 2NO,(9) AH>0 


tepkimesine göre bir denge durumu vardır. Kap 
aynı ortamda bir süre ısıtılıyor. 


Buna göre, 
I. o Denge sabitinin (K,,) sayısal değeri artar. 
II. NO, gazının miktarı artar. 


Il. İleri tepkimenin hızı artarken, geri tepkimenin 
hızı azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | 
D) II ve İl 


B) Yalnız Il C)| veli 
E)I, Il ve İl 


H>(9) * 1,(9) — 2H1I(g) tepkimesi için, 
300 KdeK,-4 


800KdeK,-2'dir. 
Buna göre, 


Il. - Tepkime ısı verendir. 


II. Tepkimenin 900K deki K, değeri 2 den küçük- 
tür. 


INI. Yüksek sıcaklıkta girenler daha kararlıdır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 


D) Il ve Il E) 1, ll ve İl 


Bilginin efendisi olmak için çalışmanın uşağı olmak gerekir. 


Honore de Balzac 


Kapalı sabit hacimli bir kapta 
KCIOk) * 1s — KC(K) * - 00) 


tepkimesi dengedeyken, kap bir 
süre ısıtılıyor. 


Buna göre, 
I.  KCIO, katısının miktarı değişmez. 
Il.  KCI katısının molar derişimi artar. 


IN. O, gazının hem miktarı hem de molar derişimi 
artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(Katıların genleşmesi ihmal edilecektir.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) vel E)i,ilve lil 


X(9) 4 Ya) — Z(g) AH<O 

tepkimesi dengede iken 

I. o Katalizör kullanmak 

IL. Hacim sabit iken sıcaklığı artırmak 

INI. Hacim ve sıcaklık sabit iken X gazı eklemek 
işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulanırsa 
yeni denge kuruluncaya kadar, 1 nolu tepkime- 
nin hızı 2 nolu tepkimenin hızından küçük olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) Ive lll E) Il ve lll 


CAP 


3. 


AMATÖR 


1,6 mol N, gazı ve 2,4 mol H, gazı 2 litrelik bir 
kapta 

N-(9) * 3H,(9) — 2NH3(9) 

tepkimesine göre dengeye ulaşmıştır. 

Denge anında kapta 0,4 mol NH, gazı bulundu- 


ğuna göre, dengedeki N, gazının molar derişi- 
mi ve toplam mol sayısı aşağıdakilerin hangi- 


sinde doğru verilmiştir? 


Na 72) Toplam mol sayısı (mol) 
A) 0,7 1,8 
B) 1,9 3,6 
C) 0,4 1,8 
D) 0,7 3,6 
E) 1,9 3,2 


X(g) * Y(g) — 27(g) * Isı 

denge tepkimesine ait molar derişim-zaman grafi- 
ği aşağıdaki gibidir. 

a Molar derişim 


: > 
İş Zaman 


Li İz 


Buna göret,, t, vet, anları ile ilgili verilen aşa- 
ğıdaki yargılardan hangisi doğrudur? 

A) ty anında sabit basınçlı kaba He gazı eklenmiştir. 
t, anında sıcaklık azaltılmıştır. 

t, anında katalizör eklenmiştir. 


t, anındaki denge sabitinin değeri t, anında- 
kinden büyüktür. 


t, anında Z gazı eklenmiştir. 


ş 
: 


> AMATÖR 


5. N,(9) * 20,(g) — 2NO,(9) 


AH>0 


tepkimesi dengede iken kaba bir miktar O, gazı 


ekleniyor. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta yeni kurulan denge- 


de denge sabitinin değeri (K,), N, gazı derişi- 
mi, NO, gazı mol sayısı nasıl değişir? 


Ke IN>J NO, mol sayısı 
A) Değişmez Artar Azalır 
B) Azalır Azalır Artar 
C) Değişmez Azalır Artar 
D) Azalır Artar Azalır 
E) Artar Azalır Azalır 


N2(9) * 3H,(g) — 2NHa(9) AH <0 


denge tepkimesinin verimi, 

I. Sıcaklığı artırma 

II. Sabit sıcaklık ve hacimde kaba N, gazı ekle- 
me 


IN. Sabit sıcaklık ve hacimde kaptan NH, gazı çı- 
karma 


işlemlerinden hangilerinin ayrı ayrı uygulan- 
ması ile artırılabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


D) II ve lll E)L Il veli 


X(g) -2Y(g) —Z(g) Hısı 
denge tepkimesine ait Y 


4Derişim 


derişim-zaman grafiği 
yandaki gibidir. 

Buna göre, t, anında 
hangi etki yapılmalı- 


> 


N : N j i 
dır ki t, anındaki den t i Saman 


geye ulaşılsın? 
A) Sıcaklığı artırma 
B) Kaba uygun katalizör ekleme 


C) Sabit sıcaklık ve hacimde kaptan bir miktar Z 
gazı çıkarma 


D) Sabit sıcaklık ve hacimde kaba X gazı ekleme 


E) Sabit sıcaklıkta kabın hacmini artırma 


—6s) 1.c/2. B|3. Dİ4. Als. cls. D)/7. cl8. Be. E(10.B| 


CAP 


8. 


10. 


Kimyasal bir tepkime ile ilgili olarak, 
* Kçz Kp(RT) dir. 


* Sabit sıcaklık ve basınçta kaba He gazı ekle- 
nirse tepkime reaktifler tarafına kayar. 


bilgileri veriliyor. 
Buna göre, bu tepkimenin denklemi aşağıdaki- 
lerden hangisi olabilir? 


) No(9) #3H,(9) — 2NH,(9) 

) 2S0,(9) *O,(9) > 2SO,9) 

) CaCO,k) — CaOfk) * CO,(9) 
) 
) 


U O UC > 


N50,(9) — 2N0,(9) 
Holg) * Ci,(g) > 2HCI(9) 


m 


X(9) * Y(g) — Z(9) 

tepkimesi t*C de sabit hacimli bir kapta dengededir. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta bu tepkimenin 
denge sabitini hesaplayabilmek için, 

Il OX ve Y gazlarının başlangıç mol sayıları 

Il.  Z gazının dengedeki mol sayısı 


IN. Kabın hacmi 


niceliklerinden hangileri bilinmelidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 


D) ll ve lll E) LI ve lll 


Belirli bir sıcaklıkta 1 litrelik bir kapta 


X(9) * Y(g) — Z(9) 


tepkimesine göre 2 mol X, 2 mol Y ve 4 mol Z gaz- 
ları denge halindedir. 


Kaptaki Z gazının dengedeki miktarını 3 mol 
yapmak için kaptan kaç mol X gazı uzaklaştırıl- 
malıdır? 


A) 1 B) 2 ee D)4 E)5 


Ya rüyalarınızı değiştirmeli ya da yeteneklerinizi artırmalıaınız. 


Jim Rohn 


a Mol sayısı 
0,6 


0,41 


i > 
İ Zaman 


2 litrelik bir kapta 30'C de gaz fazında gerçekle- 
şen denge tepkimesindeki maddelerin mol sayısı- 
zaman değişimi grafikteki gibidir. 

Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 
(Tepkime denklemi katsayıları en basit tamsayılar 
kullanılarak denkleştirilecektir.) 

A) Denge sabitleri arasında Kp — K..(RT) ilişkisi 

vardır. 


B) Denge sabitiK, -80dır. 

C) Z nin denge derişimi 0,2 mol/L dir. 

D) Denge anında kapta toplam 0,7 mol gaz vardır. 
E) Xin başlangıç derişimi 0,3 mol/L dir. 


X(k) * Y(g) — Z(9) * T(g) * Isı 

tepkimesi dengede iken sisteme 

Il. Sabit sıcaklık ve basınçta He gazı eklemek 

II. Sabit hacimde sıcaklığı azaltmak 

NL. Sabit hacim ve sıcaklıkta X katısı eklemek 
işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulandığın- 
da dengedeki Z gazının hem mol sayısı hem de 
molar derişimi artar? 


A) Yalnız | 
D) | ve İl 


B) Yalnız Il C) | veli 
E) II ve Il 


CAP 


AMATÖR 


3. C(k) * Oyla) Z CO,g) 


tepkimesi belirli bir sıcaklıkta dengededir. 
Buna göre, 
I. o Denge sabitleri arasında Kp > Kç ilişkisi vardır. 


1. Sabit hacimde sıcaklık artırılırsa O, gazı mol 
sayısı artar. 


INI. Sabit hacim ve sıcaklıkta kaba C(k) eklenirse 
kaptaki CO, gazı mol sayısı değişmez. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 


D) ll ve Ili E) LI ve hil 


Denge sırasında, 
1. İleri tepkime hızı - geri tepkime hızı 


Il.  Tepkimeye giren madde derişimleri — Ürünle- 
rin derişimleri 

INI. Gözlenebilen özelliklerdeki değişimler dur- 
muştur. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D)I veli E) ilvellll 


X(g) * 2Y(9) — Z(g) 

tepkimesinin t*C de ileri hız sabiti 0,4 L2.mol-2.s-'dir. 
Bu tepkimenin aynı sıcaklıkta K, değeri 0,8 M-2 
ise, geri yöndeki hız sabiti aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A)0,32 B)2 00,5 D)016 E)1 


ş 
: 


6. 30'Cde 


> X(g) * 2Y(9) — Z(a) 


tepkimesinin denge sabiti K, - 4 olduğuna 
göre, aynı sıcaklıkta, 
1 1 
|. 5Z(0)— 7 X(9) * V(9) 
Il.  X(g) * 4Y(g) — 27(9) 


tepkimelerinin denge sabitleri aşağıdakilerden 
hangisinde doğru verilmiştir? 


A — 8 

B) — 16 
1 

9 j7 16 
1 

D 5 8 
1 

Er <5 16 


TsX—Y:z tepkimesi için denge ifadesi 


Y 
K, - PMI olduğuna göre bu tepkimeyle ilgili, 


XI 
I. o İki basamaklıdır. 
II.  Heterojendir. 
IN. Z katıdır. 
yargılarından hangilerinin doğruluğu kesin 
değildir? 
A) Yalnız | 

D) i vellll 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, il ve lll 


500 mL lik bir kaba 3 mol X(g) konuluyor. 


X(g) — Y(9) * Z(9) 

tepkimesine göre X gazı ayrışıyor. 

Dengeye ulaşıldığı anda kapta 2 mol Y gazı 
bulunduğuna göre aynı sıcaklıkta denge sabiti 
(Kç) değeri kaç olur? 


CAP 


9. 


10. 


11. 


Sabit bir sıcaklıkta 

CO(9) * Hz0(9) — CO>(9) * Ha(g) 
tepkimesinin denge sabiti K, — 2 dir. 
Aynı sıcaklıkta, 5 litrelik kapta 0,4 mol COf(g) ve 
bir miktar H,O(9) ile başlayan tepkime dengeye 
ulaştığında kapta 0,2 mol CO,(9) bulunmaktadır. 
Buna göre, başlangıçta kapta bulunan H,0(g) 
kaç moldür? 


Sabit hacimli bir kaba konulan PClş gazının basın- 
cı 3 atm dir. Aynı sıcaklıkta PCI; gazının 9060 | 
ayrışarak 


PCİs(g) — PCİ-(9) * Clo(9) 
dengesi kuruluyor. 


Buna göre, dengedeki toplam gaz basıncı kaç 
atm olur? 


X(g) * 3Y(g) — 27(9) 


Eşit mollerde X ve Y gazları tepkimeye girdiğinde 
X gazının 9625'i tepkimede kullanılıyor ve denge 
anında toplam basınç 8 atm olarak ölçülüyor. 


Buna göre, denge anında X gazının kısmi 
basıncı kaç atm dir? (T — sabit) 


A) 1 B) 2 Cc) 4 D)5 E)6 


Çalışmaktan; bir cezadan, bir sıkıntıdan kaçar gibi kaçınmak, çok kötü bir harekettir. 
Çalışmak; ilk sıkıntılara ve ieteksizliklere ügtün gelindikten gonra, giddetli bir zevktir. Çalışmayı 
ceza saymak, onun güzelliğini ve iyiliklerini tanımamak, tabiata karşı haksızlık olur. 


(Mustafa Kemal Atatürk) 


1 


2HgO(k) —— 2Hg(s) * Oy(9) 

denge tepkimesi ile ilgili, 

Il. o Aynı sıcaklıkta basınç değişimi dengeyi etkile- 
mez. 


Il. Sıcaklık artırıldığında 1 nolu tepkimenin hızı 
artar, 2 nolu tepkimenin hızı azalır. 


IN. Sabit sıcaklık ve hacimde kaba O, gazı ekle- 
nirse kaptaki HgO katı miktarı artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) | veli E) Il ve Il 


İki basamakta gerçekleşen bir tepkimenin meka- 
nizması, 
1. basamak: SO,(9)4*NO,(9)—SO,(9)-NO(9) (Yavaş) 


2. basamak: NO(g) > O,(9) — NO,(g) © (Hizli) 

şeklindedir. 

Buna göre, 

I. NO ara üründür. 

II. NO, katalizördür. oJ 

Il. Denge bağıntısı K, — ER ET şeklindedir. 
ISO,lO,J 2 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) | veli C)1I veli 

D) Il ve Ili E)L, Il ve hil 


CAP 


UZMAN 


Yanda 1 litrelik 
bir kapta ger- 
çekleşen bir 
gaz tepkimesi- 
nin mol sayısı- 
zaman grafiği 
çizilmiştir. 


4Mol sayısı 
0,7 
0,4 
0,2 


0,1 


Buna göre, 
aşağıdakiler- 
den hangisi 
yanlıştır? 

A) tanındaileri tepkime hızı geri tepkime hızına 
eşittir. 

Denge anında kapta 0,7 mol gaz karışımı vardır. 
Denge sabitinin sayısal değeri 800 dür. 

Y nin denge derişimi 0,2M dir. 

Tepkime denklemi X(g) * 3Y(g) — 27(9) dir. 


> 
Zaman 


CH4(9) * HaO(g) — CO(9) * 3H,(g) AH>O 


tepkimesi sabit hacimli bir kapta dengede iken sıcak- 
lık artırılarak kaptan bir miktar CO gazı çıkarılıyor. 
Denge tekrar kurulduğunda ilk dengeye göre, 
I. o Denge sabiti (K,) 
1. CH, gazının mol sayısı 
IN. H, gazının molar derişimi 
niceliklerinden hangilerinin değerinde bir artış 
olur? 
A) Yalnız | 

D) | vel lll 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
E)I, İl ve İl 


Kapalı bir kapta, 

CaCO,(k) — CaOfk) * CO,(9) 

tepkimesine göre denge kurulmuştur. 

Sabit sıcaklıkta kaba CO, gazı eklendiğinde ilk 
denge durumuna göre aşağıdakilerden hangisi 
yanlış olur? 

A) CO, gazının molar derişimi değişmez. 

) Denge sabiti (K,) sayısal değeri değişmez. 

) CaCO, katısının molar derişimi değişmez. 
) 
) 


UOM 


CaO katısının miktarı değişmez. 
Kaptaki katı kütlesi artar. 


m 


6. 


aMol sayısı Yandaki grafik 2 
litrelik bir kapta 
gaz fazında ger- 
çekleşen bir tepki- 
menin mol sayısı- 
nın zamanla deği- 
şimini göstermek- 
tedir. 


Zaman 
Buna göre, tepkime ile ilgili aşağıdaki yargılar- 
dan hangisi yanlıştır? 


A) Zninformülü XY dir. 
) Denge anında X, nin molar derişimi 1M dir. 
C) Tepkime için Kp > Kç dir. 
) Tepkime en küçük katsayılar ile denkleştirilir- 
se Kç nin sayısal değeri 8 olur. 
E) Y, gazının dengeye gelinceye kadar 9050 si 
harcanmıştır. 


2SO3(9) — 250719) * Oy(9) 
tepkimesi dengede iken 

I. o Sabit hacimde ve sıcaklıkta SO, gazı eklemek 
Il. Sabit sıcaklıkta kap hacmini azaltmak 

INI. Sabit hacimde sıcaklığı artırmak 


AH>0 


işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 


Bu işlemlere ait aşağıdaki grafiklerden hangisi 
doğru olur? 


A) 4 Derişim B) 1 Mol sayısı 
, Il. işlem 
I. işlem 
e SO, 
> > 
Zaman Zaman 
C)1Hız D) #Derişim 
ileri hız 
INI. işlem Il. işlem SO, 
| geri hız 
> > 
Zaman Zaman 
E) 1 Mol sayısı 
SO, 
I. işlem 
> 
Zaman 


CAP 


8. Zn(OH),(k) 42OH (suda) 


10. 


1 


Zn(OH); (suda) 


2 


tepkimesine göre dengedeki sisteme sabit sıcak- 


lıkta, 


Ii o NaOH katısı eklemek 
Il.  HCI çözeltisi eklemek 


IN. Saf su eklemek 


işlemlerinden hangileri uygulandığında denge 
1 yönüne kayar? 
A) Yalnız | 

D) | veli 


N2(gy#3Ha(g, > 2NHag) 


Kapl 


B) Yalnız Il 


C) Yalnız Il 
E) Il ve Il 


sürtünmesiz piston 


HaçaytClafg) x ZHCİ(g) 


Kapl 


Şekildeki kaplarda belirtilen tepkimeler denge ha- 
lindedir. 


Sabit sıcaklıkta her iki kaba da bir miktar He 
gazı eklenirse denge hangi yöne doğru kayar? 


Kap | Kap Il 
A) Değişmez Ürünlere 
B) Değişmez Değişmez 
C) Girenlere Girenlere 
D) Ürünlere Ürünlere 
E) Girenlere Ürünlere 


X(g) — Y(g) * 27(9) 


tepkimesi için belirli bir sıcaklıkta K, < 1 dir. 
Buna göre aynı sıcaklıkta 


. Pi<M.IE 
LE DEAN NİZ 
nl. pI> (Yİ. 


derişimler arasında ilişkilerden hangileri doğ- 


rudur? 
A) Yalnız | 
D) | vel lll 


B) Yalnız Il 


C) | veli 
E) Il ve 1l 


Bir şeyi gerçekten yapmak isteyen bir yol bulur; istemeyen mazeret 


ulur. 


(E. C. MeKenzie) 


1. No(9) * Oy(g) — 2NO(9) 
tepkimesi dengede iken 2 litrelik kapta 4 mol N,, 4 
mol O, ve 4 mol NO, gazları bulunmaktadır. 


Kaptan 3 mol NO gazı çıkarıldığında, aynı sıcak- 
lıkta yeniden denge kurulmaktadır. 


Buna göre, yeni kurulan dengede NO gazının 


molar derişimi kaç e olur? 


A) 0,5 B) 1 C) 1,5 D)2 E) 2,5 


2. Sabit hacimli bir kapta sabit sıcaklıkta 0,5 mol X 
gazı ile başlatılan 
2X(9) — 3Y(9) * Z(9) 
tepkimesi dengede iken kapta 0,3 mol Y gazı bu- 
lunmaktadır. 
Kaptaki toplam basınç denge anında 1,4 atm 
olduğuna göre, aynı sıcaklıkta kısmi basınçlar 
türünden denge sabitinin (Kp) değeri kaçtır? 


A) 0,12 B)0,6 


CAP 


UZMAN 


3. X(g) * Y(9) — 7/9) 


tepkimesi için ileri tepkimenin aktifleşme enerjisi 


geri tepkimenin aktifleşme enerjisinden küçüktür. 


Buna göre, aşağıdaki açıklamalardan hangisi 


yanlıştır? 
A) Sıcaklık artırıldığında toplam molekül sayısı 
artar. 


B) Sıcaklık azaltıldığında Z gazının mol sayısı 
artar. 


C) Düşük sıcaklıkta X ve Y gazları Z gazından 
daha kararlıdır. 


D) X ve Y gazlarının ısı kapsamlarının toplamı Z 
gazınınkinden büyüktür. 


E) Homojen bir denge tepkimesidir. 


2SO,(9) * Oz(9) > 2SO,(a) 

tepkimesinin i*C deki denge sabiti K, — 2 dir. 

Aynı sıcaklıkta 1 litrelik bir kapta 2 mol SO,, 2 mol 
O, ve 2 mol SO, gazları bulunmaktadır. 

Buna göre, 

1. . İleri ve geri tepkime hızları birbirine eşittir. 

II.  Kaptaki toplam molekül sayısı zamanla artar. 
IN. SO, gazının kısmi basıncı zamanla azalır. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 


D) Il ve Ili E)L Il ve hil 


UZMAN 


5. 


tC de 2litrelik sabit hacimli bir kapta 2 mol A gazı, 
4 mol B gazı, 1 mol C gazı ve 2 mol D gazı 

Alg) * B(g) — C(9) * D(g) 

tepkimesine göre dengededir. 

Kapta 3 mol D gazı olması için kaba aynı sıcak- 
lıkta kaç mol A gazı eklenmelidir? 


A)1 B)2 C)3 D) 5 E)7 


300 K de 1 litrelik sabit hacimli bir kaba başlangıç- 
ta 1,2 mol X gazı ve 0,4 mol Y gazı konularak 


2X(9) * Y(g) —27(9) K,-1 
dengesi kuruluyor. 


Aynı sıcaklıkta, dengede 0,4 mol Z gazı bulun- 
duğuna göre başlangıçta kaptaki toplam 
basınç kaç atm olur? 


(Basıncın biriminin atm olduğu kabul ediliyor.) 


A)1,75 B)2 Cc)4 D) 6,5 E)7 
Kap | Kap Il Kap lll 
3 mol X 3 molZ 3 mol X 
3 mol Y 3molZ 


Yukarıdaki kaplara 250 K de belirtilen maddeler 
konularak aynı sıcaklıkta 


X(9) * Y(g) — Z(9) 
dengesi kuruluyor. 


Buna göre, hangi kaplarda dengeye ulaşılırken CAP 


X gazının mol sayısı artar? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) ll ve lll E)Lilvelll 


mi 2 i 1. Cİ2. A3. Cİ4. E|5. E|6. B/7. Dİ8. Cİ9. Blto.c| 


8. 1 litrelik bir kaba başlangıçta bir miktar X gazı ve 
8 mol Y gazı konularak 
X(g) * 2Y(g) — 22(9) 


tepkimesine göre belirli bir sıcaklıkta denge kurul- 
duğunda X gazının yarısı harcanıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 

2Z(g) — X(9) * 2Y(9) 

tepkimesinin denge sabiti K, - 2 olduğuna 
göre, başlangıçta kaba konulan X gazı kaç 
moldür? 


A)2 B)3 C)4 D)5 E)6 


9. Sabit hacimli bir kapta gerçekleşen 
X(9) * 3Y(g) — 22(9) 
tepkimesinin denge sabitleri 
25'CdekK, -4 
80“*C deK,-6 şeklindedir. 
Buna göre, 
Il Minimum enerji eğilimi ürünler lehinedir. 


Il. Sıcaklık artırılırsa dengedeki X gazının mol 
sayısı artar. 


IN. 80*C deki toplam molekül sayısı 259C dekin- 
den daha azdır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve lll E) Ivelli 


10. Sabit hacimli bir kapta belirli bir sıcaklıkta başlan- 
gıçta İ aim basınç yapan SO, gazı 
e 1 
SO:(9) > SOY(9) * 5 Oz(9) 
tepkimesine göre dengeye ulaşıyor. 
Denge anında kaptaki toplam basınç 1,2 atm 


olduğuna göre, dengeye gelinceye kadar SO, 
gazının yüzde kaçı bozunmuştur? 


A)20 B)30 C)40 D)6O  E)80 


Hiçbir zafere çiçekli yollardan gidilmez. 
La Fontaine 


Gaz fazında gerçekleşen; 


X(g) * Y(g) — Z(9) 
denge tepkimesinde maddelerin derişim zaman 
grafiği 


a Molar derişim 


> 
Zaman(sn) 


şeklindedir. 

Buna göre t anında, 

Il X, Y vezZnin mol sayıları 

Il. X, Y ve Znin kısmi basınçları 

Il. İleri ve geri tepkime hızı 
niceliklerinden hangileri birbirine eşittir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 


D) Ive lll E) Il ve İl 


Kapalı bir kapta yürüyen bir tepkimenin sabit 
sıcaklıkta mekanizması, 

1. adım Ha(9) * 2NO(g) — N,O(9) * H,O(9) (yavaş) 
11. adım H,(9) * NgO(9) — N,(9) * H,O(9) (hızlı) 
şeklindedir. 


Buna göre, bu tepkimenin denge bağıntısı aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


“o İHOJIN,OJ a (HJINOJ 
© IH,INOP? “INLOİIH,OJ 
NE INLIH,OJ ğ INOJ”/H,I? 
IHLJIN,OJ IHLOJINLI 
H.OJIN 
e 
INOJ”fH,J 


CAP 


NaO04(g) — 2NO,(9) 


tepkimesine göre 500 mililitrelik bir kapta 3 mol 
N,O, gazı bulunmaktadır. 

Dengeye ulaşıldığı anda kapta 4 mol gaz karı- 
şımı bulunduğuna göre aynı sıcaklıkta denge 
sabiti (K.) değeri kaç olur? 


A)2 


2X4 Y 27 


Gaz fazında gerçekleşen yukarıdaki denge tepki- 


mesinin denge sabiti (K,) 8 dir. 
Denge anında kapta, aynı sıcaklıkta, 2 mol X, 1 


mol Y ve 4 mol Z gazları bulunduğuna göre, 
tepkimenin gerçekleştiği kabın hacmi kaç litre- 
dir? 


E)8 


X maddesi ayrışarak, 

X(k) * ısı — Y(k) * 27(g) * M(g) 
tepkimesi t*C de dengeye ulaşıyor. Sistem denge- 
de iken kaptaki toplam gaz basıncı 6 atm dir. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta kısmi basınçlar 
türünden denge sabitinin (Kp) değeri kaçtır? 
A)4 B) 8 C) 16 D) 32 E) 64 


6. 30,(9) —20,(9) 


denge tepkimesine göre 1 litrelik sabit hacimli bir 
kapta 9 mol O, gazı bulunmaktadır. 


Sistemin başlangıçtaki basıncı 18 atm ve 
denge anındaki basıncı 14 atm olduğuna göre, 
denge sabitinin sayısal değeri (K.,.) aynı sıcak- 
lıkta kaçtır? 


16 


A) 57 


Aş O 


273'C sıcaklıkta 1 litrelik bir kapta 3 mol X, 3 mol 


Yve3molZ gazları 

X(9) * Y(g) — 22(9) 
tepkimesine göre dengededir. 
Aynı sıcaklıkta, denge anında kapta 7 mol Z gazı 
olması için kaba kaç mol X gazı eklenmelidir? 
A)8 B) 16 C) 24 


D)32 o E)48 


Gaz fazında gerçekleşen homojen bir denge tep- 
kimesinin sıcaklığı azaltılıyor. 

Buna göre, 

I. o toplam basınç 

Il. denge sabiti 

III. maddelerin derişimi 


niceliklerin hangileri kesinlikle değişir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) Ive lll E) Il ve lll 


— 1. Bİ2. E(3. Bİ4. Cİ5. Dİ6. A7. E|8. E|9. cC/10.D/11.C| 


CAP 


9. 


10. 


LİL 


Sabit hacimli bir kapta 1250 mmHg lık basınç 
yapan 2 mol SO, ve 3 mol O, gazları karışımı 

1 pa 
SOL) * 5 Ozlg) — SO) 
dengeye ulaştığında SO, gazının basıncı 250 
mmHg olarak ölçülmüştür. 


Buna göre aynı sıcaklıkta, basınç cinsinden 
denge sabiti (K,) ve toplam basınç (Pr) nedir? 


Kp P(mmHg) 
A) 25 500 
B) 5 625 
c) 55 1125 
D) 5 250 
E) 55 625 


CO(9) * H,O(9) — CO,(9) * H(g) * Isı 

kapalı bir kapta yukarıdaki maddeler denge 
halinde iken dengeyi, 

1. Ürünler yönüne 

II. Girenler yönüne 


kaydırmak için aşağıdaki işlemlerden hangisi 
uygulanmalıdır? 
l Il 


A) Katalizör kullanmak Ortama CO(g) eklemek 
B) Hacmi artırmak Sıcaklığı artırmak 

C) Ortama H,O(g) eklemek Basıncı azaltmak 

D) Sıcaklığı azaltmak Ortamdan CO(g) çekmek 
E) Ortamdan H,(g) çekmek Sıcaklığı azaltmak 


ileri 


AH <0 


X5(9) * Yo(9) ei XoY5(9) 


tepkimesi dengede iken, 

Il. o Sıcaklığı azaltmak 

II. Katalizör eklemek 

INI. Kabın hacmini artırmak 

işlemlerinden hangilerinin uygulanması yeni 

denge oluşuncaya kadar, geri tepkimenin hızı, 

ileri tepkimenin hızından büyük olur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | vel lll E) 1, Il ve İl 


LE 


Kazananlar yaptıkları işi geyredip keyif almaya zaman ayırırlar. Çünkü 
dağın zirvesinden baktıkları manzarayı o kadar heyecan verici yapanın 


dağın yükgekliği olduğunu bilirler. 
Denis Waitley 


sürtünmesiz piston 


Şekildeki sürtünmesiz 
pistonlu kapta 
mX(g) — nY(g) 
(sarı) 


denge tepkimesi gerçek- 
leşmektedir. 


(renksiz) 


Dengedeki bu sisteme 


I. o Sabit sıcaklıkta K va- 
nası açılarak soygaz 
ekleniyor ve denge 
sola kayıyor. 


II. Piston sabit tutularak sistemin sıcaklığı artırılı- 
yor ve renk açılıyor. 

işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 

Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 

A) m>ndir. 

B) Yüksek sıcaklıkta Y gazı daha kararlıdır. 


C) Sıcaklık düşürülürse kaptaki molekül sayısı 
azalır. 


D) Maksimum düzensizlik girenler lehinedir. 


E) Geri yöndeki tepkime ekzotermiktir. 


X(9) * Y(g) — Z(9) 
Tepkimesi dengede iken kaba sabit sıcaklıkta 


Y gazı eklendiğinde, 


LL AHız Il, 4 Molar derişim 
ileri hız | /Geri 
geri hız hz 
> 
Zaman 
IlL.4 Molar derişim 


Zaman 


grafiklerinden hangileri doğru olur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) Il ve Il E)L, İl ve lll 


ŞAMPİYON 


3. PCİg(g) * Ciy(g) > PCİg(g) * Isı 
tepkimesi için 1 litrelik bir kapta 2 şer mol PCI,, CI, 


K,-2 


ve PCI, gazları bulunmaktadır. 

Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi doğ- 

rudur? 

A) Geri tepkime hızı ileri tepkime hızından bü- 
yüktür. 

B) Denge kurulduğunda PCI, ün mol sayısı 2 
den düşük olur. 


C) Denge kurulduğunda CI, nin molar derişimi 
2M den büyüktür. 


D) Zamanla kaptaki toplam mol sayısı artar. 


E) Denge kurulduğunda PCI, in molar derişimi 
2M den küçüktür. 


1 


aX(g) * bY(9) cZ(9) 


2 

tepkimesine göre, 

1. işlem: Sıcaklık artırıldığında denge 2 yönüne 
kaymaktadır. 

2. işlem: Sabit sıcaklıkta hacim küçültüldüğünde 
denge 1 yönüne kaymaktadır. 

Buna göre, 

Il  (a*b)>cdir. 

Il. Minimum enerji eğilimi 1 yönündedir. 

IN. 1. işlem sonucunda denge sabitinin (K..) sayı- 
sal değeri azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) ll ve Ili E) LI ve hil 


> ŞAMPİYON 


> ŞAMPİYON 


5. 2X(9) * Y(g) — Z(9) * 2T(9) 


tepkimesi için t*C deki denge sabiti (K.) 2 dir. 

2 litrelik bir kaba t*C de 8 mol X ve bir miktar Y ko- 
nularak başlatılan tepkimede denge anında kapta 
4molT gazı olduğu gözleniyor. 

Buna göre, başlangıçta kaç mol Y gazı alınmıştır? 
A)2 B) 2,5 c)3 D) 3,5 E) 6 


2X4Y 27 ” 


Z 
tepkimesinin denge ifadesi K, — e şeklindedir. 


Buna göre, bu tepkime ile ilgili, 

I o Heterojen bir dengedir. 

Il. Y katıdır. 

III. X suda çözünmüş haldedir. 

yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) i vellil E) Il ve hil 


sürtünmesiz piston 


Kap | Kap Il 
Yukarıda verilen kaplarda 


N-(9) * 3H,(g) — 2NH3(9) 


tepkimesi ayrı ayrı denge halindedir. 
Kap | Kap Il 


I. o Toplam basınç: Artar 
IN. (NHgİ: 


IN. Ng nin mol sayısı:Değişmez Azalır 


Değişmez 


Değişmez Artar 


Bu kaplara, sabit sıcaklıkta He gazı eklenirse CAP 


kaplardaki değişimler ile ilgili yukarıdakilerden 
hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) i vellil E) Il ve Il 


— 1.C2.C3.B4.E5.C6.A7.A8.E9.D| 


sürtünmesiz piston 


Kapl Kap Il 
Yukarıdaki kaplarda 
H>(9) * CI,(g) — 2HCI(g) * ısı 


tepkimesi dengede iken cam kap soğutulup, sür- 
tünmesiz pistonlu kap ısıtılmaktadır. 


Buna göre, 
Kap | Kap Il 


I. o Denge sabiti değeri: Artar Azalır 
Il. Toplam gaz basıncı: Azalır Değişmez 
IN. Toplam molekül sayısı: Değişmez Değişmez 
açıklamalarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) | veli C) | ve ll 
D) II ve İl E)I, Il ve İl 


Şekildeki kapta sistem 
dengede iken, 


2Xa) —YgtHsi 


(renkli) (renksiz) 


Il. — Sıcaklık azaltılıyor. 

IL. Kaba X(g) ekleniyor (Sıcaklık sabit). 

INI. Kaptan bir miktar Y(g) çıkarılıyor (Sıcaklık sabit). 
işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 


Renk Ke 
işlem!  : Açılır Artar 
İşlem Il : Koyulaşır Azalır 
İşlem Ili : Açılır Değişmez 


Buna göre, sistemin rengi, derişim cinsinden 

denge sabitinin (K,) değeri için yukarıdakiler- 

den hangileri doğru olur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | veli E) Il ve Ili 


Denge konumunda olan 


N-0,(9) < 2NO,(9) 


tepkimesiyle ilgili, 
1. İleri yöndeki tepkime hızı geri yöndeki tepkime 
hızına eşittir. 


IL. NgO, ün tamamı NO, ye dönüşmüştür. 
III. Sisteme NO, gazı eklenirse denge ürünler yö- 
nüne kayar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) | veli E) Il ve Il 


2017/LYS 


(9) < 21(9) 

tepkimesinin 1000 *Cdeki denge sabiti 

K.s 12x10 “dir 

Buna göre dengede 1 mol 1,(g) ve 0,24 mol I(g) 


bulunması için tepkimenin yer aldığı kabın 
hacmi kaç litre olmalıdır? 


D)4,8 E)60 


2016/LYS 


CO>(9) * Ha(g) < CO(9) * HzO(9) 

denge tepkimesinde AH > 0 olduğuna göre 
aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 

A) Ürünler yönündeki tepkime endotermiktir. 


B) Sıcaklık artırıldığında denge, ürünler yönüne 
kayar. 


C) Basınç artırıldığında denge, ürünler yönüne 
kayar. 


D) Ortalama H, gazı ilave edildiğinde denge, 
ürünler yönüne kayar. 


E) Tepkime Kp < Kç dir. 


2016/LYS 


CAP 


ÇIKMIŞ SORULAR 


H>(9) * I,(9) < 2HI(g) denge tepkimesine göre, 
belirli bir sıcaklıkta 1Llik tepkime kabına 0,1 mol 
H, ve 0,1 moli, gazları konularak sistemin denge- 
ye gelmesi bekleniyor ve dengedeki sistemde 
0,04 mol HI gazı gözleniyor. 

Buna göre tepkimenin K, değeri aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


A) 0,02 B) 0,25 C) 0,50 


D) 2,50 E) 5,00 


2015/LYS 


N-(9) * 3H,(9) < 2NH-(9) 
denge tepkimesinin belirli bir sıcaklıkta denge sa- 
biti Kp — 49'dur. 
Buna göre; 
1 
NHgla) — 2 Nolg) * Z Halo) 
denge tepkimesinin aynı sıcaklıktaki Kp değe- 
ri, aşağıdakilerden hangisidir? 


1 


Azg B7; ©7 


2014/LYS 


Dengedeki bir kimyasal tepkimede; 
Il. sıcaklık değişimi, 


Il. basınç değişimi, 

III. tepkimeye girenlerin ve ürünlerin derişimlerin- 
deki değişim, 

IV. katalizör kullanımı 

etkilerinden hangileri, kimyasal dengeye etki 

edebilir? 


A) veli B)ilvelV CO)i,livelil 


D)I,IlI ve IV E) II, NI ve IV 


2014/LYS 


1A2.D(3.C(4.B5.B|6.C| ( i j— 


z 
a 
zo) 
A 


07. "Ezberletmez, öğretir." 


çap yayınları * 


SULU ÇÖZELTİLERDE DENGE 
(Asit - Baz Dengesi) 


43 m0 


Kazanım 1 : Brpnsted— Lowry asit — baz tanımını irdeler. Suyun otoiyonizasyonunu açıklar. pH — pOH 
ve |H*J— (OH grafiklerini açıklar. 


Kazanım 2 : Kuwvetli / zayıf asit ve bazları yorumlar. 

Kazanım 3 : Eşlenik asit ve bazların kuvvetlerini kıyaslar. 

Kazanım 4 Nötralleşme tepkimelerini yorumlar. 

Kazanım 5 : Titrasyon kavramını açıklar ve titrasyon eğrilerini yorumlar. 
Kazanım 6 : Hidroliz olayını açıklar. Tampon çözeltileri irdeler. 


Anahtar Kelimeler 
Brpnsted — Lowry 


Lewis 

pH 

pOH 
Nötralleşme 
Hidroliz 
Tampon 
Ortak iyon 
Titrasyon 


Bilgi ve İletişim Teknolojisi Kullanımı 


Bilgisayar, tablet, cep telefonu vb. cihazlarınızdan 
https://phet.colorado.edu/tr 


sitesine girerek sulu çözelti dengeleri ve asit — baz konuları ile ilgili 
daha detaylı ve görsel bilgilere ulaşabilirsiniz. 


Bronsted —- Lowry Asit ve Baz Tanımı 


Brpnsted — Lowry tanımına göre; protoliz dengesinde proton (H*) veren maddeler 
asit, proton alan maddeler bazdır. 

NAH, * HO — NH,* * OH 

denge tepkimesinde; 

NH, : Bir proton alarak NH,* oluşturduğu için baz. 

H,O: Bir proton vererek OH” oluşturduğu için asit olmaktadır. Aynı irdeleme geri 
tepkime için yapılırsa; 

NH,* : Bir proton vererek NH, oluşturduğu için asit 

OH” : Bir proton alarak H,O oluşturduğu için baz olmaktadır. 

H,O ile OH” ya da NH, ile NH,* gibi aralarında yalnız bir proton farkı olan asit — baz 
çiftlerine eşlenik (konjuge) asit — baz çiftleri denir. Bu örnekte, H,O, OH nin eşlenik 
asidi, OH” ise H,O nun eşlenik bazıdır. 

H>O $ NHg 5 NHZ * OH. 
Asit Baz2 Asit2 Bazl 


Sulu Çözeltilerde Amfoterlik 
Amfoterlik kavramını açıklayabilmek için yukarıdaki örneğimize ek olarak bir örnek 
daha verelim. 


HSOZ * H,O s SOZ 4 HgO' 
Asit 1 Baz 2 Baz Asit2 
Birinci denklemimizi de bunun altına yazarak, her iki denklemi inceleyelim. 
— * mi 
HO * NH, S5 NH * OH 
Asiti Baz2 Asit 2 Baz 1 


Kuvvetli asitler karşısında baz, kuvvetli bazlar karşısında asit gibi davranan 
maddelere amfoter maddeler denir. Amfoter maddeler, H,O, Al,O,, Zn(OH), gibi bi- 
leşik olabildiği gibi, Al, Zn, Pb gibi metal yada HCO,, HSOJ, HPOZ” gibi çok atomlu 
iyon da olabilir. 


Y UYGULAMA ALANI 


4 UYGULAMA ALANI — ! 


AÇIK UÇLU SORULAR 


Aşağıda verilen sulu çözeltilerdeki denge tep- 
kimelerinin ileri ve geri tepkimelerinde yer alan 
Brpnsted-Lowry (B - L) asit ve bazlarını belirti- 
niz. 

a) HKS #HF—H,S4#F 

b) HS-4OH —S? 4H,0 

c) HCN4*SO,? —HSO, #*CN- 


Aşağıda verilen Brgnsted—Lowry (B - L) bazla- 
rının eşlenik asitlerini yazınız. 


a) F- b) NH, 


d) CrO,- 


c) HSO,” 
e) 0” 


Aşağıda verilen Brgnsted—-Lowry (B - L) asit ve 
bazlarının sulu çözeltilerde verdikleri denge 
tepkimelerini tamamlayınız. 

a) H,C,O, * CIO > 

b) HO # NH, > 

c) H,SO, #10 > 

d) HPO, #* H,O' > 

e) SO, #* NHP* > 


Aşağıda verilen Brgnsted—-Lowry (B - L) asitle- 
rinin eşlenik bazlarını yazınız. 


a) HClO, b) H,SO, 


d) HBO,2- 


c) HCO, 
e) HBrO, 


| 


CAP 


5. 


1 CNT#H,OZHCN$OH- 
Il. NH3Z #H3O— NHg # HgO* 
IN. HSOZ #H,O—SOZ # HO 


Yukarıdaki tepkimelerden hangilerinde su 
(H,0) Brgnsted — Lowry tanımına göre asit 
olarak davranmıştır? 


Tepkime—1: HgPO, $* H,O > HgO* # HPOJ 
Tepkime-2: HPOZ 4 H,O — H,O* 4 POZ 


Yukarıdaki tepkimelerle ilgili, 


a) Asit olarak davranan maddeler hangileridir? 


b) Baz olarak davranan maddeler hangileridir? 


c) Amfoter özellik gösteren maddeler hangileridir? 


-| b) Asitler: HO, HS-; 


a) Asitler: HF, H,S; Bazlar: F-, HS- 
Bazlar: OH”, S?- 


c) Asitler: HCN, HSO,”; Bazlar: CN“, SO,2- 


.| 6) HSO, için H,SO, 


a) F için HF b) NH, için NH,* 
d) CrO,” için HCrO, 


e) O için OH” 


İgHso, si e 


a) HC,O, $# CIO 72 HC,O, 4 HCIO 

b) HO #NH, > OH #NH/* 

HSO,” 4 HIO 
H,O * HgPO, 

NHg $* HSOÇ 


d) HPOJÇ # HO 2 


e) SOĞ- 4 NHg* > 


-| e) HCOŞ” için CO 


a) HCIO, için CIO,” b) H,SO, için HSO,” 
d) HBO, için BOŞİ- 


e) HBrO, için BrO,” 


-İb) HPOZ” , Hg0 ve POZ , HpO 


a) HgPOJ , HgOİ ve HPOJ , HgO' 


e) HPOJ” 


Suyun Otoiyonizasyonu ve 
pH - pOH Kavramları 


Bilinen en iyi iletkenlerden olan gümüşten bir trilyon kez daha az iletkenliğe sahip 
olsa bile su mutlak bir yalıtkan değildir. On milyon su molekülünden yaklaşık bir ta- 
nesi iyonlaşarak Ht ve OH" iyonları oluşturur. Buna suyun otoiyonizasyonu (kendi 
kendine iyonlaşması) denir. Suyun otoiyonizasyonu sonucu oluşan iyon miktarı çok 


az olduğundan saf su pratikte elektrik akımını iletmez kabul edilir. 
H,O(s) > H'(suda) * OH (suda) 


Elektronları olmadığından ve pozitif yüklü olduğundan H* iyonları su molekül- 
lerindeki O atomunun eşleşmemiş elektron çiftleri ile koordine kovalent bağ oluş- 
turarak su moleküllerine bağlanır. Bu şekilde oluşan ve formülü (H,O*) olan iyona 
hidronyum iyonu denir. 

H,O(s) * H*(suda) -> H,O*(suda) 


Koordine kovalent bağ oluşumu 


4456 — a. —i 
* #0 —H > |H—O—H 
| 


H 
Hidronyum iyonu 


Asitlerle ilgili işlemlerin yapılmasında ve denge sabitlerinin yazılmasında 
karışıklık yaratmaması ve kolay ifade edilmesi nedeniyle hidronyum iyonu 


HaO* yerine hidrojen iyonu H* yazılabilir. 


Suyun otoiyonizasyon denge bağıntısı, hidronyum iyonunun oluşumunu da içe- 
recek biçimde iki su molekülü kullanılarak da yazılabilir. 


HpO(s) * HpO(suda) —— HgO*(suda) * OH (suda) 


ad A- 29 
SUYUN İYONLAŞMA DENGESİ — pH ve pOH 


Suyun otoiyonizasyonunda bir denge durumu söz konusu olduğuna göre suyun 


iyonlaşması için denge bağıntısı yazılabilir. 
(H*İlOH/| 
zel 
Bu bağıntıda yer alan suyun derişimi 55,6 M gibi büyük bir değer olup, suyun 


K — 
c 


iyonlaşması ile değişimi çok küçüktür. Bu nedenle suyun derişimi sabit kabul edilebi- 
lir ve denge sabiti ile aynı tarafa alınarak yeni bir sabit terim oluşturulur. 


IH,OJ - K, < (H*1-TOH7J 
Bu yeni sabite suyun iyonlaşma sabiti denir ve K. , olarak gösterilir. 
IH>OJ » Kç > Kay, 


Diğer denge sabitlerinde olduğu gibi K, , değeri de sıcaklıkla değişir. 25*C de K, , 
değeri deneysel olarak 1,0 x 1014 bulunmuştur. 


| Ker İlk 10x09 


Eğer bir çözeltide; 
9 |JHH—/JOHJ ise çözelti nötraldir. 
(H*1-(0H1-1,0x107M 
9 (HH>(OHJ) ise çözelti asidiktir. 
(H*1> 1,0 x10-7MvefOH7<1,0x107M 
9 |(HH<(JOH7J ise çözelti baziktir. 
(H*1<1,0x10-7Mve/0H71>1,0x107M 


Sulu çözeltilerdeki Ht ve OH” iyonlarının derişimlerini daha pratik olarak ifade 
etmek için 1909 yılında Danimarkalı kimyacı Soren P. L. Sorensen tarafından öneri- 
len pH ve pOH ölçekleri kullanılmaktadır. Bu ölçeklerde hidrojen ve hidroksit iyon- 
larının derişimlerinin eksi logaritmaları kullanılmaktadır. Yani; pH - —og (H*J ve 
pOH - -ogJOH7J olmaktadır. 


| 9 Nötral bir çözeltide; (259C'de) 


-- z (H*) — (OH-J- 1,0 x 10-7 M 
i——i— pH © pOH 7 


9 Asidik bir çözeltide; (259C'de) 


IH*J> 1,0 x 1077 M 


(OH1<1,0x107M 


9 Bazik bir çözeltide; (259C'de) 


(H*1<1,0x107M 


(OH 1>1,0x107M 


SAF SUYUN İYONLAŞMA SABİTİNİN SICAKLIKLA DEĞİŞİMİ 


ilce) Ki 
o) 0,114 x 10-14 
10 0,293 x 10-14 
20 0,681 x 10-14 
30 1,471 x 10714 
50 5,476 x 10-14 
100 51,3 x 10714 


* Tabloya göre, suyun iyonlaşması endotermiktir. 


3 
m 
A 


259C deki bir sulu çözeltide suyun 
iyonlaşma dengesi bağıntısı 


(Kay x İHİNOH-1 > 1,0 x 10 14) 


olduğuna göre, Ht ve OH” iyonlarının de- 
rişimlerinin çarpımı sabit bir sayıya eşittir. 
Yani derişimlerden birinin artması duru- 
munda diğeri azalacaktır. Bu tür bir ilişki 
ters orantı ilişkisi olup, geometrik olarak bir 
hiperbol eğrisi ile ifade edilir. 


pH/pOH ve (H*J/(OHJ Grafikleri 


(OH 


103 107 10“ 


259C'de (H*J ve (OHJ arasındaki ilişki grafiksel olarak yukarıda görülmektedir. 


Nötral bir çözeltide; 

(H# ve (OHJ birbirine eşittir (10-7 M). 
Asidik bir çözeltide; 

(H*1 > TOH7 

((H*1>10-7 M ve (OHJ< 1077 M) 
Bazik bir çözeltide; 

(H*) <TOH7 


((H*J < 107 M ve (OH7J> 107 M) 


25'C deki bir sulu çözeltide 
(pKç, > PH * pOH > 14) 


olduğuna göre, Ht ve OH” iyon derişimleri- 
nin eksi logaritmaları toplamı sabit bir sayıya 
eşittir. Yani burada da pH ya da pOH değer- 
lerinden birinin artması durumunda diğeri 
azalacaktır. Ancak, bu ilişki ters orantı ilişkisi 
değil azalan doğrusal bir ilişkidir. PH ve pOH 
arasındaki ilişki grafiksel olarak yukarıda gö- 
rülmektedir. 


Nötral bir çözeltide; 


pH-pOH -7 
Asidik bir çözeltide; 
pH <pOH 


(pH<7vepOH>7) 
Bazik bir çözeltide; 

pH >pOH 

(6H>7vepOH <7) İ 


pOH 


£ ASİDİK 


259C sıcaklıkta 


Zi UYGULAMA ALANI — 2 


AÇIK UÇLU SORULAR 


1. 25*C sıcaklıkta 1 : 10-İM HgO* iyonu içeren bir 
çözeltinin 


a) pH değeri kaçtır? 
b) pOH değeri kaçtır? 


c)IOH-1-? 


2. 25'C sıcaklıkta OH iyon derişimi 1 - 10-6 M olan 
bir çözeltinin 


a) pOH değeri kaçtır? 
b) pH değeri kaçtır? 


c)(H*1-? 


3. Aşağıdaki oda sıcaklığında bulunan çözeltileri 
asit, baz ya da nötr olarak sınıflandırınız. 


Çözelti Türü Çözelti Türü 
pH-0 a. pH>7 e. 
pH-4 b (H*91-1.1077M f 

IH*)-1.10 SM c. pOH > pH g. 
(OH1-1.10-İ2M d (OH71<1.107M h 


UYGULAMA ALANI 


CAP 


4. 25*C'deHt molar derişimi, OH- molar derişimi- 
nin 109 katı olan bir çözeltinin pH değeri kaçtır? 


Hİ 
5. Oda sıcaklığıda bulunan ve | — 1072 olan 
e (OH | 
bir çözelti için, 
a) (H*J-? 
b) pOH -? 


c) Mavi turnusol kağıdının rengini nasıl etki- 
ler? 


6. Aşağıdaki tabloyu oda sıcaklığında bulunan 
çözeltiler için doldurunuz. 


(HH (OH7J pH pOH | Özellik 

1 MA) ma (b)........ ()....... Asidik 
(9)........ 10-4M |(e)....... MM... (9)........ 
M0... M0... —1 0 K.... 
0... (Mm... (0)... 2 (0)........ 


7. Birsulu çözeltiye ait 


(oH7 


25'C deki H* ve 
OH” iyon derişimle- 
rinin değişim grafiği 
yukarıda verilmiştir. 
Aşağıda belirtilen 
etkilerin hangileri 
bu çözeltiye ait 
özelliklerin I nok- 
tasından Il noktasına değişmesine neden ola- 
bilir? 


HI 


a) Hacim sabitken çözelti içindeki çözünen 
maddenin mol sayısını arttırmak. 


b) Buharlaşma olmaksızın çözeltinin sıcaklı- 
ğını arttırmak. 


c) Çözeltiden bir miktar su buharlaştırmak. 


d) Çözeltiye, aynı çözüneni içeren derişimi 
daha büyük başka bir çözeltiden bir miktar 
eklemek. 


e) Çözeltiye hacminin yarısı kadar su ekle- 
mek. 


CAP 


LOHT 


Bir kaç sulu çözetti- 
ye ait 259C deki H* 
ve OH” iyon deri- 
şimlerinin değişim 


grafiği (I numaralı 


eğri) yanda veril- ii 
miştir. Y 107 10“ 
Bu grafik ile ilgili aşağıdaki ifadelerden 
"DOĞRU" olanların yanına "D", "YANLIŞ" 
olanların yanına "Y" harfi koyunuz ve neden 
yanlış olduğunu açıklayınız. 


a) A noktasındaki çözelti bazik, B noktasın- 
daki nötral, C noktasındaki asidiktir. ( ) 


b) X değeri 10-19 M olup, çözeltinin asidik ol- 
duğunu belirtir. ( ) 


c) Y değeri 10-19 M olup, çözeltinin bazik ol- 
duğunu belirtir. ( ) 


d) Grafikteki taralı alan suyun iyonlaşma sa- 
bitine (K, ,) eşittir. ( ) 


e) Çözeltinin sıcaklığı arttıkça taralı alan daha 
büyük olur.( ) 


?  Ilnumaralı eğri 25*C nin altındaki bir sıcak- 
lıkta elde edilmiştir. ( ) 


g) Çözeltiye sabit sıcaklıkta saf su eklendi- 
ğinde A noktası B noktasına yaklaşır. ( ) 


h) A çözeltisinin pH değeri ile C çözeltisinin 
pOH değeri toplamı 14 eder.( ) 


Y UYGULAMA ALANI 


© Y UYGULAMA ALANI 


i) 


k) 


C noktası B noktasına yaklaşmışsa kesin- 
likle çözünenin mol sayısı azalmıştır. ( ) 


C çözeltisine çok aşırı miktarda su eklenirse 
B noktasına ulaşılmış kabul edilebilir. ( ) 


F noktasına gelmek için A çözeltisinden 
yeterli miktarda su buharlaştırılmalıdır. ( ) 


Il numaralı eğrinin sıcaklığında B noktası 
G noktasına gelir. ( ) 


gi——— e Ne pH 
A,B, Ğ, D, E sülu çöfeltilerihe ait 25*C deki pH — pOH 
grafiği yukarıda verilmiştir. 


Grafikten yararlanarak aşağıdaki 


soruları 


yanıtlayınız. 


a) 


100 mL A çözeltisine 900 mL su eklendi- 
ğinde yeni çözeltinin pH değeri ne olur? 


b) 200 mL A çözeltisini B çözeltisine dönüş- 


türmek için A çözeltisine kaç litre su ekle- 
mek gerekir? 


CAP 


c) 


d) 


e) 


500 mL saf suda kaç mol HCI çözünürse B 
çözeltisi elde edilir? (ACI kuvvetli asit oldu- 
ğundan suda tamamen iyonlaşır.) 


1 litre D çözeltisinden 900 mL su buharlaş- 
tırılacak olursa yeni çözeltinin pOH değeri 
ne olur? 


A çözeltisinin pOH değeri E çözeltisinin pH 
değerine eşittir. Bu koşulu sağlayan iki çö- 
zelti için aşağıdaki genellemelerden hangi- 
leri her zaman doğru olur? 


İki çözeltiden birinin H* iyonu derişimi, di- 
ğerinin OH” iyonu derişimine eşittir. 


İki çözeltiden birinin H* iyonu mol sayısı, 
diğerinin OH” iyonu mol sayısına eşittir. 


İki çözeltinin pH değerlerinin ya da pOH 
değerlerinin toplamları daima 14 eder. 


a)3 


.İb) 11 
c) 10“1İM 


a) asit 
b) asit 
“lc) asit 
d) asit 


e) baz 
f) nötr 
g) asit 
h) asit 


a) 10-14M b) 0 

c) 14 d)1019M 
e) 10 p4 

g) Bazik h)10M 
i)1019M p15 

k) Asidik )10-İZM 
m) 10Z2M n) 12 

o) Bazik 


a) 10-8 
5.|b)6 6. 
c) değişmez 


a) olur 

b) etkilenmez 

c) olur 

“Jd) olur 

e)ildenle 
değiştirir. 


a)3 

a,b,d,e,g, b) 19,8L 

j, k ifadeleri c)5x105 mol 

8. |doğrudur, (9. d)3 

diğerleri e) |. doğrudur. 

yanlıştır. II. Hacimlere bağlıdır. 
III. Sıcaklığa bağlıdır. 


Sulu çözeltilerin özellikleri ile ilgili olarak; 


1. 


IH11 > (OH ise çözelti asidiktir. 
pH < pOH ise çözelti baziktir. 
Her sıcaklıkta (H*J  (OH-J - 10-7 Mdir. 


verilen bilgilerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C)1 veli 


D) ll ve Ili E)L Il veli 


Asit ve baz çözeltileri ile ilgili olarak verilen; 


pOH arttıkça asitlik özelliği artar. 
25*C de (H*J. (OH) - 1x1014 tür. 


pH > pOH ise çözelti baz özelliği gösterir. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız lll 


B) | veli C)I veli 


D) ll ve Ili E)L Il veli 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi kesinlikle doğ- 


rudur? 

A) pOH -6ise çözelti baziktir. 

B) 25*C de bir çözeltide (H*J — 10-8 M ise çözelti 
asidiktir. 

GC) (OH-J- 107 M ise çözelti nötr bir tuz çözelti- CAP 
sidir. 

D) 80*C de arı suJdapH*pOH -13tür. 

E) Su eklendiğinde pH değeri büyüyen çözelti 


asit çözeltisidir. 


0,1 M NaOH çözeltisine, kendi hacmine eşit 
miktarda, 


Il 0,01M NaOH çözeltisi 
Il. 1 M NaOH çözeltisi 
IN. Safsu 


eklendiğinde pH değeri nasıl değişir? 


A) Azalır Artar Azalır 

B) Artar Artar Oo Değişmez 

C) Azalır Azalır Değişmez 

D) Artar Azalır Artar 

E) Azalır Artar Değişmez 

Ht (OHU7 pH pOH Çözeltinin 

Türü 

XX 1 (gi 14 Asit 

Y 102 10 2 12 Asit 

Zz MW Me 7 7 Nötr 

Ir >? ies 5 Baz 

v 104 1 14 0 Baz 


Yukarıda tabloda harflerle belirtilen satırlardan 
hangisindeki bilgi yanlıştır? 


A) X B) Y C)Z D)T E)V 


Aşağıdaki ifadelerden hangisi kesinlikle doğ- 

rudur? 

A) Nötral bir çözelti daima saf sudur. 

B) Bir çözeltinin pH değişiminin tek yolu çözüne- 
nin mol sayısını değiştirmektir. 

C) Sulu çözeltilerin pH değerleri O ile 14 arasında 
değişir. 

D) Saf suyun sıcaklığı değişse bile nötr olma 
özelliği değişmez. 

E) pH değeri 7 den farklı bir çözeltiye su eklenir- 
se pH değeri artar. 


7. Oda sıcaklığındaki bir çözelti için (OH — pH — 2) 


ilişkisi geçerli ise bu çözeltinin pOH ve pH 
değerleri nedir? 


POH pH 
A) 12 10 
B) 10 8 
c) 6 
D) 4 
E) 2 


Suyun iyonlaşma dengesi denklemi; 


H,O(s) > H*(suda) * OH (suda) AH>O 


olduğuna göre 25*C deki saf suyun sıcaklığı 
60'C ye çıkarıldığında aşağıda verilen nicelik- 
lerden hangisi azalır? 


A) Suyun iyonlaşma yüzdesi. 

B) Suyun pH değeri. 

C) Ht iyonlarının mol sayısı. 

D) İyonlaşma sabiti (K, ,) değeri. 
E) OH iyonlarının derişimi. 


9. Suyun iyonlaşma sabitinin (K, ,) birimi aşağı- 


dakilerden hangisi olamaz? 


A) M2 B) mol? /L2 C) mol? * dm 


D) mol? «1-2 E) mol? / dm6 


CAP 


10. 


LE 


Suyun otoiyonizasyon sabiti K,,, değerinin çok 
küçük olması aşağıdakilerden hangisini belirtir? 
Suyun çok yavaş iyonlaştığını. 

Suyun çok hızlı iyonlaştığını. 

Suyun iyonlaşmasının ekzotermik olduğunu. 
Suyun tamamen iyonlaştığını. 


Suyun çok az iyonlaştığını. 


pOH 


10 


0) 


7 12 


X, Y, Z çözeltilerine ait pH—pOH grafiği yukarıda 
verilmiştir. 

Bu çözeltilerle ilgili aşağıdaki bilgilerden han- 
gisi yanlıştır? 

A) Çözeltilerin OH- derişimlerinin ilişkisi; 

(OH71z < (OH”Iy < (OHJ, şeklindedir. 

X çözeltisinin OH- derişimi Z çözeltisinin H* 
derişiminden büyüktür. 


— 


— 


e 


X çözeltisine yeterli miktarda su eklenirse Y 
çözeltisi elde edilebilir. 


— 


X ve Y çözeltileri asidik, Z çözeltisi bazik özel- 
lik gösterir. 


gi 


Y çözeltisine yeterli miktarda çözünen eklenir- 
se X çözeltisi ile pH değerleri aynı olabilir. 


1. 


25'C de asit ve baz çözeltilerine ilişkin; 
LL (HHJOH 1 10-14 tür. 

II. (HH>(OH7JisepH <7 dir. 

IN. (H#) < 1077 M ise çözelti baziktir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız lll B) | veli C)I veli 
D) II ve İli E)I, il ve lll 


Il o HCIO,(suda) * H,O(s) — 
CIO, (suda) * HgO* (suda) 


IN.  HS (suda) * HpO(s) — H,S(s) - OH (suda 


II. HF(suda)-H,O(s) Hg O (suda) 4 F (suda) 


Yukarıda verilen tepkimelerden hangilerinde 
altı çizili madde asit olarak davranmıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) | veli E) Il ve Il 


HCN(suda) - COZ (suda) — 

HCO, (suda) -CN (suda) 

tepkimesi ile ilgili aşağıdaki yargılardan hangi- 
si yanlıştır? 

A) Bir asit — baz tepkimesidir. 

B) HCN, CN“'nin konjuge asididir. 

C) HCO; ve GÜ konjuge asit — baz çiftidir. 

D) CN, HCO,'nin eşlenik bazıdır. 

E) CN- ve CO3” baz iken HCOŞ asittir. 


Bronsted —- Lowry Tanımı ve Suyun Otoiyonizasyonu 


PEKİŞTİRME TESTİ 


CAP 


4. 25*C'deJOH1-10-5 M olan bir çözelti için, 
Il 25*CdepH-8dir. 
Il. 50*CdeJOHJ> 10-8 Molur. 


INI. Elektriği iletmez. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) li ve İl 


B) Yalnız Il C)| veli 
E) 1, Il ve İl 


I. Su molekülüne H* iyonu bağlanarak HLO* 
(hidronyum) iyonu oluşur. 

II. Bir sulu çözeltide |H*J > (OHJ ise çözelti asi- 
diktir. 

IN. Suyun her sıcaklıktaki K, , değeri 10-14 tür. 

Yukarıdaki bilgilerden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
E) Il ve Tl 


I. o HCOZ(suda) #Hp0(s) x HpCO3(suda) * OH” (suda) 
Il HPOZ (suda) # Hg O(s) < POZ (suda) *HgO* (suda) 
Yukarda verilen tepkimelerle ilgili aşağıdaki- 
lerden hangisi yanlıştır? 

A) H,O amfoter özellik göstermiştir. 

B 
C 
D 
E 


Birinci tepkimede H,CO, proton vermiştir. 
İkinci tepkimede H,O, Ht almıştır. 

POZ, HPO>' nin konjuge asididir. 
HCOZ, H,COJ,'ün eşlenik bazıdır. 


— <2 — 


() > PEKİŞTİRME 


> PEKİŞTİRME 


(HI 
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X ve Y çözeltilerinin |(H*J ve (OHJ iyon derişimleri- 
nin değişim grafiği yukarıda verilmiştir. 

Bu çözeltilere ait aşağıdaki bilgilerden hangisi 
yanlıştır? 

A) 
B) 
C) 


Hem X hem de Y bazik çözeltilerdir. 

Y nin pOH değeri daha büyüktür. 

X çözeltisini Y çözeltisine dönüştürmek için 
suyunun buharlaştırılması gerekir. 

Her iki çözeltiye su eklenirse ikisinin de pH de- 
ğeri azalır. 

X çözeltisini Y çözeltisine dönüştürmek için 
daha fazla çözünen eklenmelidir. 


8. H,O(s) — H'(suda) -OH (suda) 


tepkimesinin denge sabitleri, 


25'C'de Kay 1. 10-14 
80'C'de Kgyz 1. 10-12'dir. 
Buna göre, 


Il. o Suyun iyonlaşması endotermiktir. 
Il.  80*C'depH -7 olan çözelti baziktir. 
IN. 109C'de saf su için (H*) < (OH) < 10-7M'dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) ll ve Ili E)Lilvelli 


CAP 


9. Bir asit çözeltisine bir miktar su eklendiğinde 
aşağıdaki niceliklerden hangisi değişmez? 


A) Çözünen maddenin mol sayısı. 
B) Çözeltinin pH değeri. 

C) Çözeltinin hacmi. 

D) OH iyonlarının derişimi. 

E) Çözünen maddenin derişimi. 


10. Oda sıcaklığında bulunan sulu bir çözeltinin 

asidik olduğunu anlamak için, 

Il. Saf su eklendiğinde pH değerinin artması 

Il. pH—pOH-4 olması 

IN. Bazik çözelti eklendiğinde pOH değerinin 
azalması 


açıklamalarından hangileri tek başına yeterlidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


D) ivelli E) Il ve Il 


11. 259C de hazırlanan X in sulu çözeltisinde 
pH—pOH — 4 tür. 

Buna göre, X çözeltisi ile ilgili, 

I. o Baz çözeliisidir. 

II.  pOH değeri 9 dur. 


INI. Saf su ilave edildiğinde pH değeri azalır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) II ve İll 


B) Yalnız Il C) | ve ll 
E)I, Il ve İl 


12. Aşağıda verilen madde çiftlerinden hangisi 


eşlenik asit — baz tanımına uygun olamaz? 

A) NHg ve NHİ B) HgCO, ve CO” 

C) NH> ve NH, D) HNO, ve NO, 
E) H,O ve OH” 


1. E|2. E|3. DJ4. CİS. D|6. D/7. Bİ8. EJ9. AHO. Al. CZ. Bİ 


Kuvvetli Asitler — Kuvvetli Bazlar 


Suda çok çözünen ve suda çözündüğünde “6100 iyonlarına ayrışan asitlere 
kuvvetli asitler denir. 


Suda 96100 olarak iyonlarına ayrışan HCI, HNO,, H,SO),, HI gibi asitler kuvvetli 


asitlerdir. 
Tek yönlü 
6100 
İyonlaşma 
(AYRIŞMA) 


KUVVETLİ ASİT 


Bu durum yukarıdaki şemada görülmektedir. HCI, kuvvetli bir asit olduğundan 
suda “6100 oranında iyonlaşmakta ve H* ve CF iyonlarını oluşturmaktadır. Bu ne- 
denle iyonlaşma denkleminde tek yönlü ok kullanılmaktadır. 


HCI (suda) — H*(suda) * Ci(suda) 


Bazı kuvvetli asitler ve formülleri: 


Asidin Formülü Asidin Adı 
HNO, Nitrik asit 
H,SO, Sülfürik asit 

HCI Hidroklorik asit 
HBr Hidrobromik asit 
HCIO, Perklorik asit 


Suda çözündüğünde 96100 iyonlarına ayrışan bazlara kuvvetli bazlar denir. 


Kuvvetli bazlar suda çözünen taneciklerin tamamı iyonlaşan ve suda çok çözü- 
nen bazlardır. 


Suda “6100 iyonlarına ayrışabilen NaOH, KOH, LiOH gibi bazlar kuvvetli 
bazlardır. 


* Tesir değerliği asitler için suya verdikleri H* iyon sayısı, bazlar için ise suya 
verdikleri OH- iyon sayısıdır. Örneğin; 


HCI için tesir değeri 1, 
H,SO, için tesir değeri 2, 
NaOH için tesir değeri 1, 
Ca(OH), için tesir değeri 2, 


NH, için tesir değeri 1 dir. 


EK harınLaa Ç) 


A 


i Bir asidin kuvvetiliği 
i suyaHtiyonu verme | 
, yüzdesine bağlıdır. i 


A, MA, — —. 


İK HATIRLATMA 


A. 


, Bir bazın kuvvetliliği 
i suya OH iyonu verme | 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


yüzdesine bağlıdır. 


Y UYGULAMA ALANI 


Zi UYGULAMA ALANI — 3 


AÇIK UÇLU SORULAR 


1. Oda sıcaklığında bulunan 10-2 M'lik derişime 
sahip olan HNO, çözeltisinin pH değeri kaçtır? 


2. Aşağıda bazı kuvvetli asit çözeltilerinin 
25*C'deki özellikleri ile ilgili hazırlanan tablo- 
daki boş kısımları doldurunuz. 


ASİT Çözelti | (H*) (OH) |pH pOH 
ÇÖZELTİLERİ | Derişimi 
(M) 
HCI 1x10-13 
HNO, 12 
HclO, 1x10-5 


3. 25'C'de pH değeri 8 olan KOH çözeltisinin 
molar derişimi kaçtır? 


| 


CAP 


4. 


Yukarıda oda sıcaklığında bulunan çözelti ile ilgili, 
a)pH-? 
b)(OHJ-? 


c) Üzerine 900 mililitre saf su eklendiğinde 
IH*)-? 


12,6 gram HNO, çözdürülerek hazırlanan nitrik 
asit çözeltisinin pH değeri 2 olduğuna göre 
çözeltinin hacmi kaç litredir? 

(H:1, N:14, 0:16) 


25'C de 250 ml çözelti içinde 1g NaOH çözün- 
müş halde bulunmaktadır. 


Bu çözeltideki Ht ve OH” iyonlarının molar 
derişimleri nedir? (NaOH: 40) 


7. 25'C de pH değeri 12 olan KOH çözeltisinde | 12. Oda sıcaklığında pH değeri 3 olan 40 mililitre 


2,8 gram KOH çözünmüş ise çözeltinin hacmi kuvvetli bir asit çözeltisine kaç mililitre saf su 
: ia 5 
kaç L dir? (K: 39; 0: 16; H: 1) eklenirse pH değeri 4 olur? 


13. Mg(k) * 2HNO,(suda) —> Mg(NO,) (suda) * Ho(9) 
8. 200 mL 0,1 M HCI çözeltisine 300 mL saf su 


eklenecek olursa, yeni çözeltinin molar derişi- 
mine olur? 


tepkimesine göre 4,8 gram Mg metalini tama- 
men çözebilmek için pH değeri 2 olan HNO, 
çözeltisinden en az kaç litre kullanılmalıdır? 
(Mg: 24) 


9. 200 mL 0,01 M HNO, çözeltisinde kaç mol 
HNO, çözünmüştür? 25*C'de Çözeltinin pH ve 
pOH değerleri nedir? 


14. K(k) * H,O(s) > KOH(suda) * 2 Hele) 


tepkimesine göre, NK'da 2,24 litre H, gazı elde 
edildiğinde 2 litre KOH çözeltisi oluşuyor. 


Buna göre, oluşan KOH çözeltisinin 25*C'de 


10. 25*C de 400 mL 0,5 M HCI çözeltisine kaç mL pH değeri kaçtır? 
0,2 M HCI çözeltisi eklenmelidir ki yeni çözelti- 
deki OH” iyonu derişimi 2,5 x 10-14 M olsun? 


1.)2 
11. Oda sıcaklığında bulunan 100 mililitre HCI çözelti- 
e in Ni . ASİT O| Çözetti HK (OH |pH | pOH 
sinin üzerine 400 mililitre saf su eklendiğinde pH ÇÖZELTİLERİ | Derişimi (M) 
değeri 3 olmaktadır. CAP 2. HC 0,1 110-1 | 1x10-13 | 1 | 13 — 
HNO, 0,01 102 | 1x1012 | 2 | 12 3 
Buna göre, HCI çözeltisinin başlangıç derişimi HCIO, 0,00001 | 1x10-5 | 1x10 | 5 9 
kaç molardır? a) 0 
. e (OH 10-1M 
3.|10-“M 4./b)10-14M | 5. (20L Bİ ipi 
c) 0,1M BR > 
H-2 2 
pH -2, 
7.)5L 8./0,04M 9. |pop- 1210. 200mL & 
11.15.10 3M |(12./360mL 13.|40L 14. 13 5 


1. 25*C'de pH değeri 10 olan 200 mL KOH çözel- 
tisi içinde kaç mol KOH çözünmüştür? 
A) 2x10-5 
G) 5x10-5 


B) 1x10-4 
D) 2x10-4 
E) 4x10-4 


Oda sıcaklığında bulunan 4x10-4 M 2 litre HCI 
çözeltisine kaç litre su eklenmelidir ki pH 
değeri 4 olsun? 

A)2 B) 4 C)6 


D)8 E) 10 


10 M, 2 litre HNO, (nitrik asit) çözeltisine 
ilişkin; 
Il.  259C'de pH değeri 3 tür. 
IL. Çözünen asidin mol sayısı 2x10-3 tür. 
Ii. OH" iyon derişimi 10-11 M dir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
C)ivelli 
E) 1, Il ve hil 


A) Yalnız | 
D) Il ve Tl 


B) | veli 


112 miligram KOH'in suda çözünmesiyle 
hazırlanan 20 L çözeltinin oda sıcaklığında pH 
değeri kaçtır? (KOH : 56) 


A) 4 


B)5 


CAP 


5. Oda sıcaklığındaki X M HCIO, çözeltisinin pH 
değeri 2 ise çözeltinin molaritesi (X) kaçtır? 


A) 0,5 B) 0,01 


D) 5.10-3 


GC) 5.102 
E) 10-3 


6. 200mL4M HCI çözeltisine 12 M HCI çözeltisin- 
den V, litre ve saf sudan V, litre eklendiğinde, 
son çözelti 5 M ve 1 L olduğuna göre, V, ve V, 
değerleri sırasıyla kaçtır? 


A) 0,35; 0,55 B) 0,35; 0,45 
C) 0,65; 0,35 D) 0,40; 0,60 
E) 0,45; 0,55 


7. 3,7 g Ca(OH), çözeltisiyle 5L çözelti hazırlanı- 
yor. Çözeltideki hidroksit iyonu derişimi kaç 
molar olur? (Ca(OH),:74) 

A) 0,005 
D) 0,02 


B) 0,05 
E) 0,2 


C) 0,01 


8. Oda sıcaklığında 8 gram NaOH kullanılarak hazır- mam mi, 
lanan 200 litre çözelti ile ilgili, Lu Ll 
Il. o pH değeri 3'tür. 


I. (OH7J-1. 102 Midir. 


INI.  Çözeltiden su buharlaştırılırsa pH değeri artar. ii ili 


yargılarından hangileri doğrudur? (NaOH: 40) 0,1 M, 1 litre HNO, çözeltisine yukarıdaki sıvı- 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll lardan hangileri eklenirse pH değeri artar? 
D) | ve lll E) Il ve Il A) Yalnız | B) | veli C) | ve lll 
D) II ve lll E) Ii, il ve lil 
LİLİ (H 
A 


i | 


— > (0HJ 
10 Y 
Yukarıdaki grafikte 259C'deki bir sulu çözeltide H* 


Yukarıdaki kapta bulunan 25*C'deki sulu çözelti- , ii, e 
ve OH” iyonlarının derişimleri verilmiştir. 


nin üzerine hacmi iki katına çıkacak şekilde saf su 


e Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi 
? 
Buna göre, yanlıştır? 


A) X değeri (H*J - 10-9 M'dir. 
B) Taralıalan K, ya eşittir. 


C) C noktasındaki pOH değeri A noktasındakin- 
den büyüktür. 


I.  Htiyonu mol sayısı değişmez. 
II. (H*f5.103Molur. 

INI. pH değeri 2 katına çıkar. 
yargılarından hangileri doğrudur? D) Y—10-4M'dir. 


A) Yalnız | B) Yalnız Ili C) 1 veli E) B'deki çözelti nötr özelliktedir. 


D) Ive lll E)i,Iive lll 


in in .1c ! | 
l | 
o 


Zayıf Asitler — Zayıf Bazlar 


Suda kısmen iyonlarına ayrışarak çözünebilen asitlere zayıf asit denir. 


Zayıf asitlerin sulu çözeltilerinde iyonlar ve moleküller bir arada bulunur. 


Bu durum aşağıdaki şemada gösterilmiştir. 


HCN 
HCN 
Çift yönlü H* CN 
ei i - dj : j 
Çok az | 
İyonlaşma | 
(DENGE) 
ZAYIF 
ASİT 
(©) HATIRLATMA > HCN, zayıf bir asit olduğundan ancak çok az bir kısmı iyonlaşarak H* ve CN- iyonları 
Ç HATIRLATMA > oluşmakta, büyük bir kısmı ise molekül yapısını korumaktadır. İyonlaşma tam olmadığı 
7 , i | için HCN, H* ve CN“ iyonları arasında bir denge kurulmaktadır. Bu nedenle zayıf asitle- 
| K, ve Kp değerleri p rin iyonlaşma denklemlerinde çift yönlü ok kullanılmaktadır. 
, sadece sıcaklığa | EN fili id GİSisid 
| bağli i (suda) — Ht(suda) * (suda) 
mm un m m a Denge sabiti, asitlik denge sabiti (K,) olarak bilinir ve bu değer; 
(HİI.(CNT, 
a ÇHCNJ 
Genel olarak HA zayıf asidi için iyonlaşma denklemi ve K. sabiti şu şekilde gös- 
terilir; 
(©) akLınDA OLSUN) 
e HA(suda) * H,O(s) > HgO' (suda) *- A (suda) 
, Karbon atomu içeren 
> 
| asitler genellikle zayıf Ni İHso la | 
' asitlerdir. | (HAJ 


SONUÇ: Derişimleri EŞİT iki zayıf asitten; 
1. K, değeri büyük olan asit daha kuvvetlidir. K, değeri arttıkça asidin kuvveti 
artar. 


2. Daha fazla H,O* iyonu oluşturan asit kuvvetlidir. (H,O*J ile asitlik kuvveti 
doğru orantılıdır. 


pH değeri küçük olan asit daha kuvwvetlidir. (H,O*J ile pH ters orantılıdır. 
4. İyonlaşma yüzdesi büyük olan asit daha kuvvetlidir. 


Bazı önemli zayıf asitler ve K, değerli şöyledir; 


Zayıf asit Kö 
HgPO, 7.6.1039 
HF 3,5.10-4 
CH,COOH 6,5.10-* 
H,CO, 4.1077 
HCN 5.1010 


DİKKAT 


O,1M 
NE AE 
zayıf asidi 


Yukarıdaki çözeltiler ile ilgili, 

1. Çözünen mol sayıları eşittir. 

2. İyonlaşma yüzdeleri farklıdır. (HX > HY) 

3. Ht derişimleri farklıdır. (HX > HY) 

4. pH değerleri farklıdır. (HY > HX) 

5. Toplam iyon derişimleri farklıdır. (AX > HY) 


Suda kısmen iyonlarına ayrışarak çözünebilen bazlara zayıf bazlar denir. 


Zayıf bazların sudaki iyonlaşması sırasında da bir denge kurulur. Örneğin, zayıf 
bir baz olan amonyağın (NH,) suda iyonlaşma tepkimesi; 


NHg(suda) * HO(s) > NHİ(suda) * OHisuda) 


şeklindedir. 
Denge sabiti bazlık denge sabiti (K,,) olarak bilinir ve bu değer, 
(NHAZNOH 1, 
“Neg 


Genel olarak B zayıf bazı için iyonlaşma denklemi ve K, sabiti su şekilde gös- 
terilir; 


B(suda) * H,O(s) — BH” (suda) - OH (suda) 


IBH*İlOH-| 
(B| 


Ky > 


SONUÇ: Derişimleri EŞİT iki zayıf bazdan; 
1. K, değeri büyük olan baz daha kuwvetlidir. K,, değeri arttıkça bazın kuvveti 
artar. 


2. Daha fazla OH iyonu oluşturan baz kuwvetlidir. (OHJ ile bazlık kuvveti 
doğru orantılıdır. 


3. pOH değeri küçük olan baz daha kuwvetlidir. (OH ile pOH ters orantılıdır. 
İyonlaşma yüzdesi büyük olan baz daha kuvvetlidir. 


Bazı önemli zayıf bazlar ve K,, değerleri şöyledir; 


Zayıf baz Kp 
NHg 18. 10-5 

CH,NH> 4.104 

CgHgNH, 7,5.1010 


Zayıf asit ve bazlarla ilgili işlemli soruların çözülmesi sırasında uygulanacak yöntem: 
Zayıf asit ya da bazın daima iyonlaşma (ayrışma) denklemini yazınız. 

Denkleme ilişkin denge sabiti bağıntısını (K, ya da Ky) yazınız. 

Elinizde hangi verilerin olduğunu ve neyin sorulduğunu belirleyiniz. 

Verilerinizi iyonlaşma denklemi üzerinde gösteriniz. 

K, ya da K, bağıntısını kullanarak işlemleri yapınız ve soruyu çözünüz. 


Bazı sorularda pH, hacim, mol hesaplamaları gibi yapılması gereken bazı ek iş- 
lemler olabilir. 


< 


Aİ 


| Zayıf asit ve bazlara su | 
eklendikçe iyonlaşma | 
yüzdeleri artar. 


l 
ay ŞA 


p 


Eşlenik Asit ve Bazların Kuvvetleri 


Hidrosiyanik asit ayrışma tepkimesinde; 
HCN (suda) *H,O0(s) - HsO'(suda) *CN (suda) 
Asit 1 Baz 2 Asit 2 Baz 1 
Hidrojen siyanür molekülü (HCN), siyanür iyonunun (CN) eşlenik asididir. 
Benzer şekilde CN“ de HCN nin eşlenik bazıdır. 
HCN nin suda çözünmesi sonucu oluşan ayrışma denge tepkimesi yukarıda 
verilmiş olup, buna ilişkin K, bağıntısını daha önceden biliyoruz; 
(HgO'TICN J 
a İHCNŞ 
CN- iyonu, HCN nin eşlenik bazı olduğuna göre bunun da suyla etkileşime gi- 
rerek OH” iyonu oluşturması gerekir. Yani, CN“ zayıf bir bazdır ve suyun protonunu 
bağlayarak OH” iyonu oluşturur. Buna ait tepkime; 
CN (suda) - H,O (s) > HCN(suda)t*OH (suda) 
Bu denge tepkimesinde CN” iyonu baz olduğundan buna ilişkin K,, bağıntısını da 
yazabiliriz. Tuzların iyonlaşma dengesine K, — K,, diyeceğiz. (K,, — Hidroliz denge sabiti) 
(HCAJlOH'| 


İCN| 
Elimizde eşlenik asit — baz çiftlerine ait K, ve K, denge bağıntıları (ifadeleri) 


hz 


vardır. Bunlar taraf tarafa çarpılacak olursa; 
Kk 1S ENİ TseniloHl 
e LHen| le xi 
> |HgO'TTOH”J bağıntısı elde edilir. 
IHLO'T(OH”J > K,, olduğundan, K, ve K, arasındaki ilişki bulunur: 


| K,xK,-K,, yadaK,xK,- 1,0 x 10-14(259C de) j 


İki sayının çarpımı sabit bir sayıya eşit olduğundan, K, ve K, arasındaki ilişki bir 
ters orantı ilişkisidir. Bu durumda; K, > 107 ise; K, > K, olacaktır. K, > 107 ise; 
Kp > K, olacaktır. Buradan şu sonuç çıkmaktadır: 


Eşlenik asit — baz çiftlerinden hangisi kuvvetli ise diğeri daha zayıftır. Yani; bir 
asit kuvvetli ise onun eşlenik bazı daha zayıf, bir baz kuvvetli ise onun eşlenik asidi 
daha zayıf olacaktır. Daha basit olarak şu şekilde ifade edebiliriz: 


Kuvvetli asitlerin eşlenik bazları zayıftır, kuvvetli bazların eşlenik asitleri zayıftır. 


Eşlenik asit — baz çiftlerinden oluşan 25*C'deki denge tepkimelerinde; 
KıxKp>Kç,z1,0x 1014 bağıntısı her zaman geçerlidir. K, ya da K, değerlerin- 
den hangisi biliniyorsa diğeri bulunabilir. 

Eşlenik asit — baz çiftlerinden oluşan denge tepkimelerinde; girenler ve ürünlerin 
kuwvetli ve zayıf oldukları belirlenirse, dengenin hangi tarafa yöneleceği bulunabilir. 
Denge daima; kuwvetli asit ve bazın zayıf asit ve baz oluşturmasından yanadır. 

Asit s Baz2 2 Asit2 * Baz1l 

Kuvvetli Kuvvetli Zayıf Zayıf 


(Denge ürünler tarafını destekler) 


UYGULAMA ALANI — 


AÇIK UÇLU SORULAR 


25'C de 0,01 M HCN çözeltisindeki H,O* iyon- 
larının derişimini, çözeltinin pH değerini ve 
asidin iyonlaşma yüzdesini hesaplayınız. 
(25*C de HCN için K, - 1x10-19) 


25'C de tek değerlikli bir zayıf asit çözeltisinin 
pOH değeri 11, asitlik sabiti K, - 5x10-7 oldu- 
ğuna göre çözeltinin derişimi kaç molardır? 


HX asidinin 200 mililitrelik çözeltisinde 2 . 10-4 
mol H* iyonu bulunmaktadır. 


HX asidi 901 oranında iyonlaştığına göre, 
a) HX asidinin başlangıç derişimi kaç mol/L'dir. 


b) HX asidinin asitlik denge sabiti (K.,) kaçtır? 


4. 2,7 gram HX asidi ile hazırlanan 200 mililitre 


çözeltinin oda koşullarındaki pH değeri 2'dir. 
Buna göre, kullanılan HX asidinin, 


a) İyonlaşma yüzdesi kaçtır? (HX için K, -2 .10-4) 


b) Mol kütlesi kaçtır? 


5. 25'Cde0,01M NH, çözeltisindeki OH” iyonla- 


rının derişimini, çözeltinin pH değerini ve 
bazın ayrışma yüzdesini hesaplayınız. 
(259C de NHgiçin K, - 1x10-9 ) 


UYGULAMA ALANI 


Y UYGULAMA ALANI 


6. 259C detek değerlikli bir zayıf baz çözeltisinin 


derişimi 0,4 M ve iyonlaşma yüzdesi 900,5 
olduğuna göre bu bazın bazlık sabitinin (K,) 
değeri nedir? 


25*C de pH değeri 4 olan 200 mL tek değerlikli 
zayıf asit çözeltisinin pH değerini 5 yapmak 
için çözeltiye kaç litre su eklenmelidir? 
(25Cdek, - 1x10-7) 


Aşağıda derişimleri eşit bazı asit çözeltilerinin K., 
değerleri verilmiştir. 


Bu asitleri en kuvvetliden en zayıfa doğru sı- 


ralayınız. 
a) Benzoik asit, (CgHşCOOH) ......... K,-6,3.10-9 
b) Formik asit, (HCOOH)......... ...... K.-1,8.10-4 


c) Hidrojen fosfat iyonu, (HPO,2)... K,-3,6.10-13 
d) Hidrojen sülfit iyonu, (HSO))........... K,-6,2.10-8 


e)Nitrözasit, (HNOJ.................... K,-4,5.10* çap 


| 


Aşağıda verilen |, Il, Ili, IV ve V ile gösterilen 
eşlenik asit — baz çiftlerine ait asitlik ve bazlık 
sabitleri ile ilgili tablonun boş kısımlarını dol- 
durunuz. Asitleri ve bazları kuvvetliden zayıfa 
doğru sıralayınız. 


Asit FORMÜL K 


a 
l HCN 
ıl 1,1x10-7 
ll HCOJ 
IV 1,0x 102 


V | CH,COOH 


Baz | FORMÜL Kp 
I 1,6 x 10-5 
ıl HS- 
İİİ 2,1x10-4 
IV SO,” 
V 5,5 x 10-19 


. İ(HgO*1 108 M, pH -6, 9010-2 


.İZM 3. 4. 5. pH10 


a) 0,1 M a) 2 (0H1-10-*M 


b) 10-5 b) 27 g/mol 961 


.İ1.10-5 7.| 19,8L 8. le>b>a>d>c 


“| Bazlık: CO; 


HSO, > CHgCoOH > H,S > HCN > HCO, 


İ SON“ >HS-> CH,COO > SO” 


1. Oda koşularında bulunan 0,1 M derişimli HX 
çözeltisinin 900,1'i iyonlaşmaktadır. 


Buna göre, HX çözeltisi ile ilgili, 
I. o Asitlik dengesabitiK,—1. 10-7'dir. 
II. pH değeri 5'dir. 


3. Oda sıcaklığında saf su kullanılarak hazırlanmış 


olan HX çözeltisinin pH değeri 4'tür. 


INI. Elektrik akımını iyi iletir. Bu asidin, asitlik denge sabiti 10 © olduğuna 
yargılarından hangileri doğrudur? göre iyonlaşma yüzdesi kaçtır? 
A) Yalnız | B) | ve lll C) Yalnız Il 
A)0,01 B)0,1 C) 1 D)2 E) 10 
D) | veli E) Il ve Il 


2. X maddesiile ilgili şu bilgiler veriliyor; 
* Suda çözünme tepkimesi 


— 4. B Bazlık iti (K 
X(suda) *- H,O(s) — XH (suda) - OH (suda) iz azli denge, Sabi Ki) 
cd NH 18.109 
: ii 01 M X çözeli H değeri 8'd AN ie 
“C'de 0, özeltisinin eğeri 8'dir. 
> ii CçH-NH, 7,5. 10-10 
Buna göre, 
Il OX'in çözünme tepkimesinin denge sabiti Yukarıdaki tabloda bazı eşit derişimli bazların oda 
1.1019 dur. sıcaklığındaki bazlık denge sabitleri verilmiştir. 
Il. X'in iyonlaşma yüzdesi 0,01'dir. Buna göre, 
IN. o 0,01 M'lik sulu çözeltisine su eklendiğinde pH 
değeri 8'den büyük olur. 1. En kuvvetli olan CH,NH,'dir. 
yargılarından hangileri doğru olur? II. CeHsNH, bazının iyonlaşma yüzdesi 
NH,'ünkinden daha azdır. 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
INI. Eşit derişimli çözeltilerinin pH değerlerine 
D) II ve İli E) 1, il ve Tl 


göre sıralanışı 

CH,NH, > NHg > CgHaNH, şeklindedir. 
CAP 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) li ve lll E)I, İl ve Til 


© 


5. HAf(suda) -H'(suda) - A (suda) 
denge tepkimesine göre iyonlaşan HA'nın sulu 1 
litrelik çözeltisinde (HAJ — X M'dir. 
Sabit sıcaklıkta arı su eklenerek çözeltinin 
hacmi 2 litreye çıkarıldığına göre, 
I. o pH değeri küçülür. 
Il. HA asidinin iyonlaşma yüzdesi artar. 


II. Denge durumunda HA asidinin derişimi > 
'den daha büyük olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D)lI ve lll E)L II ve İl 


6. 25'C sıcaklıkta tek değerlikli olan zayıf bir asit 
çözeltisinin H* iyonları derişimi bilinmektedir. 
Buna göre. 

I. o pOH değeri 
II. o Asitlik denge sabiti (K,) 
IN. pH değeri 


niceliklerinden hangileri hesaplanabilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) Ivellll E) 1, Il ve lll 


CAP 


Derişim (M) Derişim (M) 


0,01 


259C sıcaklıkta saf su kullanılarak hazırlanan HX 
ve HY çözeltilerindeki H* iyonlarının zamanla de- 
ğişimleri yukarıdaki grafiklerdeki gibidir. 


Buna göre, aynı sıcaklıktaki bu çözeltiler ile 
ilgili, 

I. o İyonlaşma yüzdeleri HY > HX'dir. 

II. O HX'in asitlik denge sabiti 10-©' dir. 

IL.  (OH7J derişimleri HX > HY'dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 


D) ll ve İl E) Lil ve lll 


Yukarıdaki kaplarda bulunan HX, HY ve HZ asitleri- 
nin sabitleri sırasıyla 1 . 10-,2.10-İve3. 10-”'dir 
Buna göre, 

I o pHdeğerleri: ili >1 >Il'dir. 

II. o Elektrik iletkenlikleri: Il > | >1ll' dir. 

INI.  Bazlık kuvvetleri: 7 >X->Y“dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B)| veli C) Yalnız Ill 


D) ll ve lll E) Lil ve lll 


Oda sıcaklığında bulunan yukarıdaki çözeltiler 
ile ilgili aşağıdaki niceliklerden hangisi aynıdır? 


A) İyonlaşma yüzdesi 


B) pOH değeri 
C) Htiyon derişimi 
D) Çözünen maddenin mol sayısı 
E) pH değeri 
İdeal piston 


Şekildeki ideal pistonlu kapta sabit sıcaklıkta pis- 
ton itilerek 2 konumuna getirilmiştir. 


Kapta: HX (suda) — H' (suda) * X (suda) 
dengesi tekrar kurulduğunda aşağıdakilerden 
hangisi yanlış olur? 

A) HX' in asitlik denge sabiti (K,) artar. 

B) HX gazının çözünürlüğü artar. 

C) Çözeltinin pH değeri azalır. 

D) Ht iyon derişimi artar. 


E) Kaptaki HX gaz molekülü sayısı azalır. 


Oda sıcaklığında hazırlanan yukarıdaki çözeltide 
CH,COOH çözeltisi 401 iyonlaşmaktadır. 


Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hengisi 
yanlıştır? (CH,COOH için K, - 1 . 10-5) 
A) CH,COOH zayıf bir asittir. 
) Çözeltinin pH değeri 3' tür. 
C) Çözeltideki CH,COO- derişimi 10-3 M'dir. 

) Konjuge bazın (CH,COO ) iyonlaşma sabiti 
Kb-1.10-8'dir. 


E) Çözeltiye su eklenirse iyonlaşma yüzdesi ar- 
tar. 


(© > PEKİŞTİRME 


1. 


Derişimi 0,005 M olan tek değerlikli zayıf baz 
çözeltisinin iyonlaşma yüzdesi 904 ise bu zayıf 
baz için K, değeri kaçtır? 


A)8x10-6 B)4x10-6 C)2x 10-6 


D)8x107 E)4x10“ 


Hidroksilamin (NH,OH) çözeltisinin 25*C'de pH 
değeri 9 olduğuna göre 500 mL çözeltide kaç 
mol hidroksilamin çözünmüştür? 


(Hidroksilamin için K, - 1 x 10-5) 


A)8x10-4 B)5x102 C)5 x10-3 


D)2x10-4 E)2x105 


25'C de tek değerlikli bir zayıf baz çözeltisinin 
pH değeri 9, bazlık sabiti K, - 2x10-9 olduğuna 
göre çözeltinin derişimi kaç molardır? 


A)0,4 B)02 C)0,15 D)0,05 E)0,02 


25*C de pOH değeri 5 olan 500 mL tek değer- 
likli zayıf baz çözeltisinin pH değerini 8 yap- 
mak için çözeltiye kaç mL su eklenmelidir? 


(25*C de Kp, - 1x10 8) 


A) 50000 B) 5000 C)49500 D) 49,5 E)49 


Kuvvetli ve Zayıf Asitler ve Bazlar 


PEKİŞTİRME TESTİ 


259C de pH değeri 11 olan 200 mL tek değerlikli 
zayıf baz çözeltisinde 0,34 gram baz çözünmüştür. 


Buna göre, bu bazın mol kütlesi kaçtır? 
(25“CdeK, 1x 10-5) 
A) 96 B) 80 C) 56 


D)40  E)17 


Derişimi 0,4 M olan tek değerlikli bir zayıf asit 
çözeltisinin oda sıcaklığında pH değeri 4 oldu- 
ğuna göre, asidin iyonlaşma sabitinin (K,) 
değeri kaçtır? 


A)2,0x 10-8 


C)4,0x 108 
E) 4,0 x 10-19 


B) 2,5 x 10-8 
D)2,5 x 10-10 


İyonlaşma sabiti oda sıcaklığında K, - 4 x 10-8 
olan bir HA zayıf asit çözeltisinin pH değeri 5 
olduğuna göre, asit çözeltisinin derişimi kaç 
molardır? 


A)1,25x103  B)2,0x103 C)2,55x109 
D)4,0x 10-9 E)5,0x 10-3 


0,5 mol HA zayıf asidini içeren çözeltinin 
25*C'de pH değeri 3 olduğuna göre, çözeltinin 
hacmi kaç mililitredir? (K, - 5 x 10-7) 


A)250 B)300 C)350 D)400 E)450 


9. Suda 96100 iyonlaşan ve birinin pH değeri 
diğerinin pOH değerine eşit iki çözelti için; 
I. Birinin Ht iyon derişimi diğerinin OH- iyon de- 
rişimine eşittir. 
Il. Birinin H* mol sayısı diğerinin OH” mol sayısı- 
na eşittir. 
INI. Eşit hacimli çözeltilere eşit miktarda su katılır- 
sa pH - pOH eşitliği korunur. 


ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | ve lll 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E) Il ve Il 


10. 259C'de bir çözelti için pH — pOH - 6 bağıntısı 
geçerli ise bu çözelti için, 

I. o Bazik bir çözettidir. 

Il. Ht iyon derişimi 1019 Mdır. 

Ii. OH iyon derişimi 10-4 M dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) II ve İli 


B) | veli C)I veli 


E) LI veli 


11. İyonlaşma sabiti, K, - 5 x 10-8 olan HA zayıf 
asidi çözeltisinin oda sıcaklığındaki pH değeri 
5 olduğuna göre asidin iyonlaşma yüzdesi 


kaçtır? 


1. Al2. Cİ3. Dİ4. cls. E|6. B|7. Cİ8. Al9. Dİ0.Eİ(11.D/12.C113.Dl14.C| 


iz 


13. 


14. 


ASİT Ka 
1. HCN 6x10” 
LL HNO, 7x10“ 
Il. HCIO 3x10 


Yukarıda 25*C'de K, değerleri verilen zayıf 
asitlerin eşit derişimli çözeltilerinin aynı sıcak- 
lıkta pH sıralaması küçükten büyüğe doğru 
nasıldır? 


A)I,IN IN B) 11, 11, | 
D) 1, Il, Ul 


O) 1, IUI, | 
E) IU, 


İyonlaşma yüzdesi 9o 2 olan bir HA zayıf asit 

çözeltisinin 25'C'de pH değeri 4 olduğuna 

göre, çözeltinin molar derişimi kaçtır? 

A)4x102 B)5x102 C)4x103 
D) 5 x 10-3 E)1x10-4 


HX, HY, HZ zayıf asitlerinin eşit derişimli çözel- 
tilerinin pOH değerleri arasındaki ilişki; 

HX <HY <HZ 

şeklinde olduğuna göre, 

Il. o Enfazla H' iyonu HZ çözeltisinde bulunur. 

II. Aynı sıcaklıkta K, değerleri HX > HY > HZ'dir. 


Ili. İyonlaşma yüzdesi en fazla olan HZ molekülü- 


dür. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) | ve İl 
D) Il ve lll 


C)i veli 
E) 1, il ve lll 


6 y PEKİŞTİRME 


BILGI Nötralleşme Tepkimeleri 


100 mL, derişimi 0,1 M olan HCI çözeltisi ile 100 mL, derişimi 0,1 M olan KOH çö- 
zeltisini karıştıralım. Oluşan çözeltinin suyunu buharlaştıralım. Kabın dibinde beyaz 
katı bir madde kalır. Bu katıyı yine suda çözdürelim ve oluşan çözeltinin pH değerini 
bir pH metre yardımıyla ölçelim. Sonuç: pH — 7. 

Bu durumu nasıl açıklarsınız? İki çözelti birbirine karıştığında ne oldu da oluşan 


çözeltiden elde ettiğimiz madde nötr özellik gösterdi? 


Tahmin edeceğiniz gibi kuvvetli bir baz olan KOH ile kuvvetli bir asit olan HCI 
çözeltileri karıştırıldığında, Ht ve OH” iyonları yanı sıra bazın katyonu olan K* ve 
asidin anyonu CI” iyonları da ortamda bulunur. Su tamamen buharlaştırıldığında K* 
ve CI iyonları birbirlerine bağlanarak beyaz katı iyonik madde olan potasyum klorür 


(KCI) tuzunu oluşturur. 


Bu örnekte olduğu gibi, bir asit ile bazın birbirlerinin etkisini yok ederek tuz 


ve su oluşturmasına nötralleşme denir. 
(1) Birinci çözelti: 
KOH (suda) — K't-OH'fsuda) 
(Baz çözeltisinin iyonlaşması) 
(2) İkinci çözelti: 
HCI (suda) — Ht*(suda) * Cix(suda) 
(Asit çözeltisinin iyonlaşması) 
(3) Karışım: 
K*(suda) - OH (suda) 4 H*(suda) * CI (suda) — K*(suda) - CI (suda) * H,Of(s) 


Bu denklem toplu iyonlaşma denklemi olup, bu denklemin hem sağında hem de 


solunda bulunan seyirci iyonların atılmasıyla net iyon denklemi elde edilir. 
(4) Net iyon denklemi: 
H*t(suda) * OH (suda) —. H,O(s) 


Bu denklem nötürleşme ya da nötralleşme olayının kimyasını gösteren önemli 
bir denklemdir. Buna göre tanımı yeniden düzenleyebiliriz. Asitlerin özelliğini be- 
lirleyen H* iyonları ile bazların özelliğini belirleyen OH” iyonlarının birbirleri ile 
etkileşerek su (H.O) oluşturmalarına nötralleşme denir. 


Nötralleşmenin tam olabilmesi için asidin oluşturduğu H* iyonlarının ve bazın 


oluşturduğu OH iyonlarının mol sayıları eşit olmalıdır. 


Aksi takdirde ortamdaki H* ve OH” iyonları H,O oluşturmak üzere birleştiklerinde 
iyonlardan biri fazla miktarda kalabilir ve çözelti nötr olmazdı. Örnek olarak ele aldı- 


ğımız asit ve baz için bu durumu kontrol edelim. 
KOH: 100 ml ve 0,1 M 


KOH, 1 değerli kuvvetli baz olduğundan oluşturacağı OH” iyonlarının derişimi 
de 0,1 M olacaktır. Molaritenin tanımına göre; M-n/V n—-MxV olacağından, 
NoH > (0,1 moW/l) x (0,1 L) - 0,01 mol olacaktır. 


HCI: 100 mL ve 0,1M 


HCI, 1 değerli kuvvetli asit olduğundan oluşturacağı H* iyonlarının derişimi de 0,1 


M olacaktır. Mol sayısı ise; 
nzMxV ny*—(0,1mol/L)x (0,1 L) - 0,01 mol olacaktır. 


Görüldüğü gibi Ht ve OH” iyonlarının mol sayıları aynıdır. Bu nedenle son çözelti 
nötrdür. Dikkat edilecek olursa mol sayısı, derişim ve hacim çarpımına eşit olduğun- 
dan, tam nötürleşme için yalnız derişimlerin ya da yalnız hacimlerin eşit olmaları 


yeterli değildir. Bu durumla ilgili ayrıntılı hesaplamalar son bölümde incelenecektir. 
H*(suda) s OH (suda) — H,O(s) 
Nötralleşme olayının tam olabilmesi koşulu: 
H* mol sayısı - OH” mol sayısı (n4* —noy ) 


Mag * Vag > Mroprj* Vroprj 


25'C sıcaklıkta, bir kuvvetli asit ile kuvvetli bir baz çözeltisi 


karıştırıldığında: 


n n ise nötralleşme tam olur, nötr çözelti elde edilir, 


HH 'İop 
pH -7 olur. 


Ne > Mop ise nötralleşme tam olmaz, asidik çözelti elde edilir, 


pH <7 olur. 


Ne < Mop ise nötralleşme tam olmaz, bazik çözelti elde edilir, 


pH >7 olur. 


Y UYGULAMA ALANI 


Zi UYGULAMA ALANI — 5 


AÇIK UÇLU SORULAR 


pH - 3 olan kuvvetli bir asit çözeltisi ile 
pOH - 3 olan kuvvetli bir baz çözeltisi eşit 
hacimlerde karıştırıldığında tam nötralleşme 
olması kesin midir? 


100 mL 0,1 M Ca(OH), çözeltisi ile 100 mL 
0,1 MHNO, çözeltisi karıştırıldığında tam nöt- 
ralleşme sağlanır mı? (Ca(OH), kuvvetli baz, 
HNO, kuvvetli asittir). 


200 mL 0,25M H,SO, çözeltisini tamamen nötr- 
leştirmek için kullanılan 500 mL NaOH çözelti- 
sinin molar derişimi kaçtır? 


Oda sıcaklığında 100 mL, pH — 3 olan kuvvetli 
bir asit çözeltisi ile 200 mL pOH — 4 olan kuv- 
vetli bir baz çözeltisi karıştırıldığında tam nöt- 
ralleşme olur mu? 


100 mL 0,1 M Sr(OH), çözeltisi ile 200 mL 0,1 M 


HCIO, çözeltisi karıştırıldığında tam nötralleş- cAP 


me sağlanır mı? 


(Sr(OH), kuvvetli baz, HCIO, kuwvetli asittir). 


| 


6. 3M, 400 mL Ba(OH), çözeltisine 2M, X mL HCI 


çözeltisi eklendiğinde tam nötrleşme olmaktadır. 


Buna göre kullanılan HCI çözeltisinin hacmi 
(X) kaç mL dir? 


Yukarıdaki kaplarda 259C'de bulunan sulu çözel- 
tiler karıştırıldığında (H*J - 1.107 M olmaktadır. 


Buna göre, kullanılan asit çözeltisinin molar 
derişimi kaçtır? 


Il  1M NaOHile1M H,SO, 

Il. O,iM HNOgile 0,1M KOH 

IN. O,1M H,SOj ile 0,1M Ca(OH), 

IV. 0,1M HCl ile 0,1M HBr 

V. 1MH,SOjile 1M KOH 

Yukarıda verilen çözeltilerin 25*C sıcaklıkta 


eşit hacimleri karıştırıldığında hangilerinde 
pH -7 olan çözeltiler elde edilir? 


9. Litresinde 14,8 gram Ca(OH), içeren çözeltinin 
5 litresini tamamen nötrleştirmek için kaç mol 
HCI gerekir? (Ca(OH),: 74) 


10. İki değerlikli bir asidin 29,4 gramını nötrleştirmek 
için 3 M KOH çözeltisinden 200 mililitre gerekmek- 
tedir. 


Buna göre, kullanılan asidin mol kütlesi kaç 
g/mol'dür? 


11. 


Oda sıcaklığında bulunan yukarıdaki çözeltiler bir- 
birleriyle karıştırılıyor. 


Buna göre, elde edilen çözeltide |JH*J - ? 


Lp 


13. 


100 mL 
NaOH 
Çözettisi 


Yukarıdaki çözeltiler oda sıcaklığında karıştırı- 
lıyor. Karışımın pH değeri 1 olduğuna göre, | 
nolu kapta bulunan çözeltide kaç gram NaOH 
çözünmüştür? (NaOH: 40) 


Oda sıcaklığında bulunan 0,2 M NaOH çözeltisi- 
nin 400 mililitresi ile 100 mililitre H,SO, çözeltisi 
karıştırıldığında karışımın pOH değeri 1 olarak 
ölçülmektedir. 


Buna göre, H,SO, çözeltisinin başlangıç deri- 


şimi nedir? 
CAP Z 
—— > 
1.| Kesindir. |2. Hayır 3. 0,2M 4.) Hayır (0) 
5.| Evet |6., 1200mL |7. 0,2M 8.| Ilvelli > 
9. 2mol Ho.) 98g/mol (11. 2.10-İZM 12)1,2 gram 4 
13. OÇİ5M 


— SV 


1. 


KAZANIM 


0,02 mol Ca(OH), sulu çözeltisi ile 0,1 M 200 mL 
X çözeltisi oda sıcaklığında karıştırıldığında 
IH*J - 1.1077 M olmaktadır. 


Buna göre X sulu çözeltisi aşağıdakilerden 
hangisi olabilir? 


A) HcI B) CHgCOOH 


D) H,SO, 


C) H,S 
E) Mg(OH), 


Fenolftalein bazik ortamda pembe, asidik ortam 
ve nötr ortamda renksiz olan bir indikatördür. 
fenolftalein-- 


fenolftalein-- fenolftalein-- 


Yukarıda belirtilen kaplardaki çözeltilerin üzerine, 
I. kaba 100mL 1M NaOH 

II. kaba 200 mL 0,25M Ca(OH), 

II. kaba 150 mL 0,5M Mg(OH), 

ekleniyor. 

Buna göre, hangi kaplardaki çözeltilerin son 


rengi pembe olur? 


A) Yalnız | 
D) Il ve Il 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, il ve ll 


CAP 


3. Oda sıcaklığında molar derişimleri ve hacimleri 


eşit olan KOH, KCI ve H,SO, sulu çözeltileri karış- 
tırılıyor. 

Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yan- 
lış olur? 

A) Son çözeltide pH > 7 dir. 


B) Kt iyon derişimi en fazladır. 
C) OH” iyon derişimi en azdır. 
D) İsozl<lcrolur. 

E) Elekirik akımını iletir. 


25'C sıcaklıkta hacimleri ve molar derişimleri 
birbirine eşit olan aşağıdaki çözeltilerden han- 
gileri karıştırılırsa pH değeri 7 olan çözelti elde 
edilebilir? 


A) NaOH ile H,SO, B) KOH ile HBr 
C) HCN ile HCI D) KOH ile Mg(OH), 


E) HCI ile HBr 


Aynı sıcaklıkta molar derişimleri birbirine eşit olan 
NaOH, NaNO,, H,SO, ve KBr çözeltileri karıştırı- 
lıyor. 


Buna göre yeni çözeltideki hangi iyonun molar 
derişimi en küçük olur? 


A) Nat 
D) OH” 


B) K* 


6. 259C sıcaklıkta 0,2 M NaOH çözeltisinin 50 mL 


sinin üzerine 

Il O,(İM,50mLH,SO, 
Il. 0,1 M, 100 mL HCI 
IN. 0,2 M, 50 mL KOH 


çözeltileri ayrı ayrı karıştırılıyor. 
Buna göre, oluşan sulu çözeltilerden hangile- 


rinde (H*J - (OH) - 1. 107 M olur? 


A) Yalnız Il 
D) II ve Ili 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E) Ii veli 


Aşağıdakilerin hangisinde verilen 1. çözeltiye 
Il. çözelti eşit hacimlerle karıştırıldığında, elde 
edilen çözeltide 25*C'de |H*J - 1.1077 M olmaz? 


(Verilen asit/baz çözeltileri kuvvetli olarak kabul 


edilecektir.) 
I. çözelti Il. çözelti 
A) pH-4 pOH -4 
B) (H91-109M pH -9 
C) pH-3 pH 11 
D) pH-13 (OH1-1.107İM 
E) pH-4 pH -10 


Bromtimol mavisi bir indikatördür ve asidik ortam- 
da sarı, bazik ortamda mavi, nötr ortamda ise yeşil 
renk verir. Bir kaptaki bromtimol mavisi eklenmiş 
10 ml 0,1 M HBr çözeltisine 0,2 M KOH çözeltisi 
damla damla ekleniyor. 

Buna göre, bu işlem için çözeltinin rengi ile 
ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 


A) KOH eklemeden önce sarı 

B) 3mL KOH eklendikten sonra sarı 
C) 5 ml KOH eklendikten sonra yeşil 
D) 10mL KOH eklendikten sonra yeşil 
E) 20mL KOH eklendikten sonra mavi 


CAP 


gi 


10. 


11. 


HX kuvvetli asidinin mol kütlesinin bulunması için 
asit NaOH çözeltisi ile nötrleştirilmektedir. 

Buna göre HX asidinin mol kütlesini bulmak 
için; 

Il. o Kullanılan NaOH çözeltisinin hacmi 

Ii. Kullanılan NaOH çözeltisinin molar derişimi 
IN. Kullanılan HX asidinin kütlesi 


bilgilerinden hangileri bilinmelidir? 


A) Yalnız | 
D) li ve lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E)I, Il ve İl 


Oda sıcaklığında 2.102 M, 2L H,SO, sulu çözel- 
tisi ile 2L, 6.102 M KOH sulu çözeltisi karıştırılı- 
yor. 


Buna göre, karışımın pH değeri kaç olur? 


A) 12 B) 10 C)9 


D)5 


25'Cde2.103 M, 400 ml HCI çözeltisi ile 100 
mL NaOH çözeltisi karıştırıldığında karışımın pOH 
değeri 11 olarak ölçülüyor. 


Buna göre, NaOH sulu çözeltisinin başlangıç 
derişimi kaç M olmalıdır? 


A)103M B)3x103M C)3x102M 
D)4x102M E)102M 


JC| 


) KAVRAMA 


BI ILGİ Titrasyon 


Derişimi bilinen (standart çözelti) bir asit ya da baz yardımı ile derişimi bilinme- 
yen bir asit ya da baz çözeltisinin derişiminin indikatör kullanılarak bulunması işle- 
mine titrasyon denir. Titrasyonda sadece asit - baz kullanılma zorunluluğu yoktur. 


Titrasyon sırasında derişimi bilinmeyen çözeltiye standart çözelti azar azar ekle- 
nerek iki maddenin arasındaki tepkimenin artansız olarak tamamlanması sağlanır ve 
bunun için kullanılması gereken standart çözeltinin hacmi ölçülür. Standart çözeltinin 
bilinen derişimi ve ölçülen hacminden yararlanarak, bilinmeyen çözeltinin derişimi 
hesaplanabilir. 


İki maddenin artansız tepkime verdiğini yani tam nötrleşmenin olduğunu indika- 
tör denilen kimyasal maddelerden anlarız. 


Her indikatörün renk değişme pH sınırları farklıdır. Titrasyon sırasında indikatö- 
rün renk değiştirdiği noktaya dönüm noktası denir. 


Laboratuvarlarda sıklıkla kullanılan indikatörler aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


İNDİKATÖR | Renk Değişimi pH aralığı Renk Değişimi 
Metil oranj 3,2—4,4 Kırmızı — portakal 
Metil Kırmızısı 4,4—6,2 Kırmızı — sarı 
Turnusol <7> Kırmızı — mavi 
Fenol kırmızısı 6,4—8,0 Kırmızı — sarı 
Fenolftalein 8,0— 10,0 Renksiz — pembe 


İndikatörler, derişimi bilinmeyen çözeltiye bir kaç damla damlatılır. Derişimi he- 
saplanacak belirli hacimdeki çözelti bir erlenmayere ölçülerek konur. Derişimi bilinen 
standart çözelti ise büret içine doldurarak bir mesnet vasıtasıyla erlenmayerin ağzı- 
na yakın olarak yerleştirilir. Derişimi bulunacak çözeltiye standart çözeltinin damlalar 
halinde eklenmesine de titre etmek denir. 


Derişimi bilinen 
asit veya baz çözeltisi 


Erlen 


Derişimi bilinmeyen 
asit veya baz çözeltisi 


Titrasyon Düzeneği 


Kullanılan asit ve baz kuvvetli ise, tam nötrleşme sırasında (eşdeğerlik noktası) 


Ny Nop- dir. 


Bu durumda pH - 7 olarak kabul edilir. 


TİTRASYON EĞRİLERİ 


Titrasyon sırasında; eklenen asit ya da baz standart çözeltisinin hacmine bağ- 
lı olarak çözeltinin pH değerinin değişimini göstermek üzere hazırlanan grafiklere 
titrasyon eğrileri denir. 


KUVVETLİ ASİT — KUVVETLİ BAZ TİTRASYONU 


Kuvvetli bir asidin kuvvetli bir bazla titrasyonu sonucu elde edilecek titrasyon 
eğrisinin biçimini görmek ve gerekli yorumları yapmak üzere; kuvvetli bir asit olan 
hidroklorik asidin (HCI) kuwvetli bir baz olan sodyum hidroksit (NaOH) ile titrasyonu 
aşağıda incelenmiştir. Bu amaçla 25 mL 0,10 M HCI çözeltisi 0,10 M NaOH çözeltisi 
ile titre edilmiş ve titrasyon sırasında HCI çözeltisine eklenen NaOH çözeltisinin farklı 
hacimleri için elde edilen pH değerleri bir tablo halinde verilmiştir. Asit ve bazın mo- 
lariteleri eşit olduğundan ve her ikisi de 1 değerli kuvvetli asit ve baz olduğundan 25 
mL 0,10 M HCI çözeltisine 25 mL 0,10 M NaOH çözeltisi eklendiğinde tam nötrleşme 
olacağı ve eşdeğerlik noktasına ulaşılacağı açıktır. Bu noktada, nötrleşme sonucu 
oluşan Naci tuzu, kuvvetli asit ve kuvvetli baz tuzu olduğundan hidrolize uğramaya- 
cak ve çözeltinin pH değeri 7,00 olacaktır. 


Eklenen NaOH pH 
Hacmi (mL) Değişimi 

(0) 1,00 
5 1,18 
10 1,37 
15 1,60 
20 1,95 
22 2,20 
24 2,69 
25 7,00 
26 11,29 
28 11,75 
30 11,96 
35 12,22 
40 12,36 
45 12,46 
50 12,52 


Bu değerlere göre çizilen kuvvetli asit ve baz titrasyon eğrisi aşağıda verilmiştir. 
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Eşdeğerlik 


5 10 15 20 25 3035 40 45 50 
Eklenen NaOH Hacmi (mL) 


Bu eğriden ve tablo değerlerinden elde edilen sonuçlar şu şekilde özetlenebilir: 


Eşdeğerlik noktasına varıncaya kadar aside eklenen baz miktarı çözeltinin pH 
değerinde çok küçük artışlara neden olmaktadır. 


Asidin eşdeğer sayısına eşit mıktarda baz eklendiğinde (25 ml), eşdeğerlik 
noktasına ulaşılmakta (nH* — nOH”) ve pH değeri büyük bir sıçrama göstererek 
259C'de 7,00 değerine ulaşmaktadır. 


Bu noktadan sonra nötr olduğu için eklenen baz miktarı çözeltinin pH değerinin 
aşırı yükselmesine yani çözeltinin bazik olmasına neden olmaktadır. 


259C'de eşdeğerlik noktasından önceki pH yaklaşık 2,7 ve sonraki pH yaklaşık 
11,3 olduğundan renk değişim pH aralığı 3— 11 olan bir indikatör titrasyon dönüm 
noktasını belirlemek için seçilebilir. 


Örneğin; 259C'de fenolftalein indikatörü asidik ortamda renksiz olup, 8,2 — 10,0 
pH aralığında pembe renkli olduğundan böyle bir titrasyon için uygun olabilir. Her 
ne kadar bu pH aralığı bazik ortamı işaret etse de eşdeğerlik noktasına ulaşıldık- 
tan sonra ortama eklenecek bir damla NaOH bile çözeltinin pH değerini aniden 1 1 
düzeyine çıkarabilmektedir. 


UYGULAMA ALANI — 6 


AÇIK UÇLU SORULAR 


1. 40mL,0,25M NaOH çözeltisi 0,1 M HCI çözeltisi o 4, pH 2L HCI asidinin 
ile uygun bir indikatör kullanılarak titre ediliyor. 0,2 M NaOH 
çözeltisi ile 


Titrasyonun eşdeğer noktasına ulaşıldığında 


kaç mL HCI harcanmış olur? 25'C'de titrasyo- 
nuna ait grafik 


yandaki gibidir. 


iy 100 Eklenen NaOH 
hacmi (mL) 


Buna göre, grafikteki x değeri kaçtır? 

2. Uygun indikatör kullanılarak 250 mL Sr(OH),, 
0,25 M HNO, ile titre ediliyor. Titrasyonun 
eşdeğerlik noktasında 50 mL HNO, harcandığı 
belirlendiğine göre baz çözeltisinde kaç gram 
Sr(OH), çözünmüştür? (Sr(OH),: 122) 


5. 25*C'de 100 
mL HCI çözelti- 
sinin Üzerine 
KOH çözeltisi 
eklenerek yan- 
daki titrasyon 
3. pi Grafik o 259C'de grafiği elde edi- 
100 mL HCI çözel- i 200 400 Eklenen (| liyor. 
tisinin NaOH KOH 
hee az N a , hacmi (mL) 
çözeltisi ile titras- N 
| yonuna âittir. Buna göre, 
i a) Kullanılan KOH çözeltisinin molar derişimi 
: N nedir? 
rı b) xin değeri nedir? (log2 - 0,3) 
a) HCInin başlangıç derişimi kaç M dir? 
b) Eklenen NaOH çözeltisinin derişimi kaç M dir? 
CAP 


Y UYGULAMA ALANI 


a)5.10ZM 


b) 0,2M| © b) 12,3 i 


-a 
nn 
N 
Gı 


100 mL (2.| 0,7625g |3. 


o Eklenen asit (mL) 


Yukarıdaki titrasyon grafiğine göre 25*C'de, 
Il. o xnoktasında çözelti baziktir. 

Il.  y noktası dönüm noktasıdır. 

INI. Z noktasında |H*J > (OH-J dir. 


yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il 
D) Il ve Tl 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, il ve lll 


25'C'de 0,1 M 
100 mL HNO, 
çözeltisinin 0,1 
M lık KOH 
çözeltisi ile tit- 
rasyon grafiği 


şekildeki gibi- 
o V. 150 Eklenen dir. 
baz hacmi 
(mL) 
Buna göre, 
Il xzidir. 
IL V 100 mLdir. 


IN. yde(OH71-2.102Mdir. 
yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) Il ve Il 


B) Yalnız Il C)I ve lll 
E)I, Il ve ll 


CAP 


259'C'de 0,01 M 
KOH çözeltisinin 
0,1 M HCI çözel- 
tisi ile titrasyonu 
sonucunda elde 
edilen grafik 
V Eklenen Oo yandaki gibidir. 


asit hacmi 
(mL) 


Buna göre, 


ll Xx 100 ise baz çözeltisinin başlangıç hacmi 
1L dir. 


Il. y noktasında (H*J < (OH dir. 
INI. y noktasındaki çözelti baziktir. 


yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
E) | vellll 


259C'de 100 mL 
HNO, çözeltisi- 
ne damla damla 
0,5 M NaOH 
çözeltisi eklene- 
rek yandaki tit- 


rasyon grafiği 
0 X V Eklenen Na 
baz hacmi elde ediliyor. 
(mL) 


Buna göre grafikteki x ve y değerleri ile baş- 
langıçtaki HNO, çözeltisinin derişimi kaç M 
dir? 


X y Başlangıç HNO-(M) 
A) 10 50 0,01 
B) 20 50 0,1 
C) 40 50 0,01 
D) 50 100 0,1 
E) 100 200 1 


5. 25'C'de 1000 ml KOH çözettisi ile 0,2 M X çözel- Te n Yandaki HCI çözeltisine 
tisi titre edilmektedir. | azar azar KOH çözeltisi 
259C'de ekleniyor. 


Buna göre, erlende; 


Olay sonunda, 


pH KOH i 
çözeltisi —— 


Ii Htiyonları sayısı azalır. 


12 Sey 
II. KE iyonları sayısı artar. 
zeka Erlen IN. CIR iyonları o derişimi 
HCI azalır. 
çözeltisi 


ei ” ği 5 
EkisiiahöZhacini nil) değişimlerinden hangileri gerçekleşir? 


o 
A) Yalnız Il B) Yalnız IN C)iveli 
grafiği elde edildiğine göre, X bileşiği aşağıda- D) Il ve lll E) 1, Il vellli 
kilerden hangisi olabilir? 
A) HCI B) NaOH C) H,SO, 
D) Mg(OH), E) HgPO, 
8. Şekildeki düzenekte 0,3 M 
NaOH çözeltisi 0,1 M HCI 
ile 259C'de titrasyona 
e O3M sokulmaktadır. 
6. i 25Cde 0,2 M HCI NaOH p Da 
çözeltisi 0,1 M Ca(OH), gina NaOH çözelti- 
em Gi sinden 100 mL kullan- 
çözeltisi ile titre edil- 100 mL 2 
li mektedir. Da GE ). dıktan sonra oluşan tit- 
Ca(OH), «—İ HCI » indikatör iz? rasyon grafiği aşağıda- 
çözeltisi i kilerden hangisidir? 
0,2 M HCI 
çözeltisi 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yan- i 
Lıştır? bü VnaoHlmL) — VnaoplmL) 
A) Çözeltinin pH değeri zamanla artar. 


B) Çözeltinin hacmi başlangıçtakinin 2 katına 
çıktığında dönüm noktasına ulaşılır. 


C) JCMJ iyonun derişimi değişmez. 
D) Dönüm noktasında (Ca*2) - 2 -|CIJ dir. 
E) Çözeltinin hacmi 4 katına çıktığında pOH - 1 dir. 


100 100 
Vnaor(mL) Vnaor(mL) 


CAP 


100 
Vnaor(mL) 


p 


(5) ) PEKİŞTİRME 


Eklenen NaOH 
hacmi (mL) 


0 V 


Oda sıcaklığında bulunan XM HCI çözeltisinin 50 
mililitresinin üzerine aynı sıcaklıkta 0,05 M NaOH 
çözeltisi eklenerek titre ediliyor. 


Deney sonucunda elde edilen grafik yukarıda- 
ki gibi olduğuna göre HCI'nin başlangıç derişi- 
mi (X) ve eşdeğerlik anına kadar eklenen NaOH 
hacmi (V) aşağıdakilerden hangisidir? 


X(M) V (ml) 
A) 0,1 25 
B) 0,1 50 
Cc) 0,1 100 
D) 1 25 
E) 1 100 


Oda sıcaklığında bulunan 0,2 M HNO, çözelti- 
sinin 25 mililitresini tam olarak nötrleştirmek 
için 0,1 M NaOH çözeltisinden kaç mililitre 
gereklidir? 


A)12,55 B)25 C)5O D)75 


PEKİŞTİRME TESTİ 


E) 100 CAP 


Nötralleşme ve Titrasyon 


Eklenen Ca(OH), 
hacmi (mL) 


0) 50 V 


Yukarıdaki grafik 259C'de bulunan 100 mililitre 
HNO, çözeltisinin Ca(OH), çözeltisi ile titrasyonu- 
na aittir. 


Buna göre, grafikte verilen "V" değeri kaç mili- 
litredir? 


A) 50 B)100 C)150 D)200 E)400 


00 
0,05 M 
HNO 


3(suda) 


259C'de bulunan yukarıdaki çözettiler karıştırılıyor. 


Buna göre, elde edilen karışımın pH değeri 
aynı sıcaklıkta kaç olur? 


A)2 B) 4 Cc) 8 D)10  E)12 


5. 


100 mililitre 0,1M H,SO, çözeltisine oda sıcak- 
lığında 


© — g 


O,1M 


çözeltilerinden hangileri eklendiğinde oluşan 
karışımda |H*)J - 1 . 10-7M olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lll 


D) ll ve Ili E)Lilvelli 


Eklenen asit çözeltisinin 
hacmi (mL) 


0 V 


Oda sıcaklığındaki 0,01 M 100 mililitre KOH çözel- 

tisinin 0,1 M tek değerlikli kuvvetli bir asit çözeltisi 

ile titrasyon grafiği yukarıda verilmiştir. 

Buna göre, 

I. o X'in değeri 12'dir. 

Il. o Grafikteki V değeri 10'dur. 

II. Dönüm noktasında çözeltinin hacmi 110 mili- 
litredir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) I vel E)i,Iive lll 


CAP 


İZ. 


9  HCN, saf suda 901 iyonlaşır. 

* HCI, saf suda 96100 iyonlaşır. 

Yukarıdaki bilgilere göre, 25*C sıcaklıkta eşit 
derişim ve hacimdeki HCN ve HCI sulu çözel- 
tilerine ilişkin, 

Il. o pH değerleri eşittir. 

II. o Eşit miktarda NaOH ile nörtleşirler. 

IN. Elektriksel iletkenlikleri aynıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) | veli E) Il ve Il 


Bromtimol mavisi indikatörü 25*C'de 
9 Asidik ortamda sarı 

9 Nötrortamda yeşil 

9 Bazik ortamda mavi 


renk vermektedir. 


Buna göre, 

Il 100mL0,1 M HNOjile 100 mL 0,1 MKOH 
I.  100mL0,1 MH,SO, ile 200 mL 0,1 M NaOH 
IN. 200 mL 0,1 M HBrile 100 mL 0,1 M Mg(OH), 


karışımlarından oluşan çözeltilere bromtimol 
mavisi indikatörü damlatıldığında çözelti renk- 
leri için aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 

l Il IN 


A) Sarı Yeşil Mavi 
B) Yeşil Yeşil Yeşil 
C) Yeşil Mavi Yeşil 
D) Yeşil Sarı Mavi 
E) Mavi Mavi Sarı 


> PEKİŞTİRME 


1. cj2. c|3. Dj4. E|5. cj6. 
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Katyonların ve Anyonların Asitliği ve Bazlığı 


TUZ ÇÖZELTİLERİNİN ASİTLİĞİ VE BAZLIĞI — HİDROLİZ 


Tuzlar asitlerle bazların nötürleşme ürünleridir. Örneğin sofra tuzu, NaCl, sod- 
yum klorür, kuwvetli bir baz olan NaOH (sodyum hidroksit) ile kuvvetli bir asit olan HCI 
(hidroklorik asit) tepkimesi sonucu oluşur. NaCN, sodyum siyanür tuzu ise kuvvetli 
bir baz olan NaOH (sodyum hidroksit) ile zayıf bir asit olan HCN (hidrosiyanik asit) 
tepkimesi sonucu oluşur. NH,CI (amonyum klorür) tuzu da zayıf bir baz olan NH, 
(amonyak) ile kuvvetli bir asit olan HCI (hidroklorik asit) tepkimesi sonucu oluşur. 


Bu örneklerden de anlaşıldığı gibi bir tuzun pozitif kısmı (katyonu) bazdan, negatif 
kısmı (anyonu) asitten gelir. 


Naci NaCN 
KAYNAĞI: KAYNAĞI: KAYNAĞI: KAYNAĞI: 
Kuvvetli baz Kuvvetli asit Kuwvetli baz o Zayıf asit 

NaOH HCI NaOH HCN 
NH4CI 


; 


KAYNAĞI: KAYNAĞI: 
Zayıf baz Kuvvetli asit 
NHg HCI 


Bir tuzu oluşturan anyon ya da katyonun ya da her ikisinin su molekülleri ile 
etkileşime girmesine hidroliz denir. Ancak, su ile etkileşime girebilmesi için anyo- 
nun zayıf asitten, katyonun da zayıf bazdan gelmesi gerekir. Yukarıda verilen tuzları 
sırasıyla inceleyerek bu hususu açıklayalım. 


NaCl: Sodyum klorür suda çözünebilen bir tuzdur. Suda çözündüğünde anyon 
ve katyonuna tamamen ayrışır: 

NaCl (suda) — Na*(suda) * CI(suda) 

Eğer Nat iyonları su ile hidrolize uğrarsa kuvvetli baz olan NaOH oluşur: 

Nat -H,O— NaOHsH* 

Ancak NaOH kuwvetli baz olduğundan yeniden 96100 iyonlaşır: 

NaOH — Nat ş OH” 


Buradan çıkan sonuç şudur: 


| Kuvvetli bazların katyonları hidroliz olmaz. 


Şimdi NaCl nin anyonu olan CI” iyonunun durumunu inceleyelim. 
Eğer CI iyonları su ile hidrolize uğrarsa kuvvetli asit olan HCI oluşur: 
CI * H,O — HCI # OH” 


Ancak HCI kuwvetli asit olduğundan yeniden 96100 iyonlaşır: HCI — Ht 4 CR 


Buradan çıkan sonuç şudur: 


Kuwvetli asitlerin anyonları hidroliz olmaz. | 


Kuvvetli asitle kuvvetli bazın yaptığı tuz suda çözündüğünde tuzun katyon 
ve anyonu hidrolize uğramadığından çözeltideki H* ve OH” iyonlarının derişimi 
değişmez ve pH değeri 7 olan nötr bir çözelti oluşur. 


NaCN: Sodyum siyanür suda çözünebilen bir tuzdur. Suda çözündüğünde an- 
yon ve katyonuna tamamen ayrışır: 


NaCN (suda) — Nat*(suda) - CN“Ysuda) 


Na* iyonlarının kaynağı kuwvetli baz olan NaOH olduğu için Nat iyonları hidroliz 
olmaz. Ancak NaCN nin anyonu olan CN“ iyonunun durumu farklıdır. 


Eğer CN iyonları su ile hidrolize uğrarsa zayıf asit olan HCN (hidrosiyanik asit) 
oluşur: 


CN * HO — HCN s# OH 


HCN, asitlik sabiti (K,) 6,2x10-19 olan zayıf bir asittir. Bu asidin eşlenik bazı olan 
CN kuwvetli bir baz olduğundan suyun protonunu bağlayarak OH iyonu oluşturur 
ve HCN moleküllerinin ancak çok azı iyonlaşabilir. Bu durumda çözeltideki OH” iyo- 
nu derişimi H* iyonu derişiminden fazla olacağından çözelti bazik özellik gösterir. 


Buradan çıkan sonuç şudur: 


Zayıf asitlerin anyonları (eşlenik bazları) kuvvetli olacağından hidroliz olur 


ve suyun protonunu bağlayarak çözeltinin bazik olmasına neden olur. 


Kuvvetli bazla zayıf asidin yaptığı tuz suda çözündüğünde tuzun katyonu 
hidrolize uğramaz, ancak anyonu hidrolize uğrayarak çözeltideki OH— iyonu- 
nun derişiminin artmasına neden olur ve pH değeri 7 den büyük olan bazik bir 
çözelti oluşur. 


NH,CI: Amonyum klorür suda çözünebilen bir tuzdur. Suda çözündüğünde an- 
yon ve katyonuna tamamen ayrışır: 


NH,CI (suda) — NH,*(suda) * CI (suda) 


CI” iyonlarının kaynağı kuwvetli asit olan HCI olduğu için CI iyonları hidroliz 
olmaz. Ancak NH,CI nin katyonu olan NH,* iyonunun durumu farklıdır. 


Eğer NH,* iyonları su ile hidrolize uğrarsa zayıf baz olan NH, (amonyak) oluşur: 
NH,* *# H,O > NH, # HgOt 


NH,, bazlık sabiti (K,,) 1,8x10-5 olan zayıf bir bazdır. Bu bazın eşlenik asidi olan 
NH,* kuvvetli bir asit olduğundan suya proton aktararak H,O* iyonu oluşturur ve 
NH, moleküllerinin ancak çok azı iyonlaşabilir. Bu durumda çözeltideki H,O* iyonu 
derişimi OH iyonu derişiminden fazla olacağından çözelti asidik özellik gösterir. 


Buradan çıkan sonuç şudur: 


Zayıf bazların katyonları (eşlenik asitleri) kuwvetli olacağından hidroliz olur 


ve suya proton aktararak çözeltinin asidik olmasına neden olur. 
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Kuvvetli asitle zayıf bazın yaptığı tuz suda çözündüğünde tuzun anyonu 
hidrolize uğramaz, ancak katyonu hidrolize uğrayarak çözeltideki H,O* iyonu- 
nun derişiminin artmasına neden olur ve pH değeri 7 den küçük olan asidik bir 
çözelti oluşur. 


Yukarıda örnek olarak ele alınan 3 tuzun dışında karşımıza zayıf asit ile zayıf 
bazın oluşturduğu bir tuz çıkabilir. Örneğin; NH,CN (amonyum siyanür). Bu tuzun 
katyonunu zayıf bir baz olan NH,, anyonunu ise zayıf bir asit olan HCN (hidrosiyanik 
asit) oluşturmaktadır. Hem anyonu hem de katyonu hidroliz olabilmektedir. Böyle 
durumlarda K, ve K,, değerlerini incelemek gerekir. 


Bir tuzun katyonu hidrolize uğradığında asit gibi davranıp, zayıf bir baz ile H,O* 
oluşturur. 


Bir tuzun anyonu hidrolize uğradığında baz gibi davranıp, zayıf bir asit ile OH” 
oluşturur. 


Oluşan bazın K, değeri oluşan asidin K, değerinden büyükse çözelti bazik özel- 
lik, küçükse asidik özellik gösterir. K. ve K, değerlerinin eşit olduğu durumlarda ise 
çözelti nötrdür. 


NHJCN tuzunun çözeltisinde, NH,* iyonlarının hidrolizinde zayıf baz olan NH, 
(amonyak) oluşur: 


NH4* *# H,O — NHg #HgOt 
CN- iyonlarının hidrolizinde zayıf asit olan HCN (hidrosiyanik asit) oluşur: 
CN” * HO — HCN # OH” 


NH, için Kp - 1,8x10-5 HCN için K, - 6,2x10-19 olduğundan çözelti bazik 
özellik gösterecektir. 


Sonuç olarak; suda çözünebilen tuzlar, kendilerini oluşturan asitlerin 
ve bazların kuvvetli ve zayıf olmalarına göre asidik, bazik ya da nötr özel- 
lik gösterirler. 

1. Kuvvetli asit ile kuvvetli bazın oluşturduğu tuzların çözeltileri nötr- 
dür.pH-7 
Kuvvetli asit ile zayıf bazın oluşturduğu tuzların çözeltileri asidiktir. 
pH <7 
Kuvvetli baz ile zayıf asidin oluşturduğu tuzların çözeltileri baziktir. 
pH>7 
Zayıf asit ile zayıf bazın oluşturduğu tuzların çözeltileri asit ile ba- 
zın kuwetlerine bağlı olarak asidik, bazik ya da nötr olabilir. 


a) K,>Kpise çözelti asidiktir. pH <7 


b) K,< Ky ise çözelti baziktir. pH > 7 


c) K,2Kyise çözelti nötrdür. pH—7 


UYGULAMA ALANI — 7 


AÇIK UÇLU SORULAR 


Aşağıdaki tuzların sulu çözeltilerinin göstere- 
cekleri özellikleri asidik, bazik ya da nötr ola- 
rak belirtiniz. 


Eğer varsa su ile hidroliz denklemlerini belirtiniz. 


a) KNO, 


b) KCN 


c) CH,COONa 


d) NH,NO, 


e) Ca(NO-), 


Zayıf bir asit olan oksalik asit (H,C,O,) 


(K, < 5,6 x 102) ile zayıf bir baz olan amonya- 
ğın (NH,) (K,, - 1,8 x 105) oluşturduğu amon- 
yum oksalat (NH,HC.,O,) tuzunun sulu çözelti- 
sinin nasıl bir özellik göstereceğini bulunuz. 


CAP 


3. Konu içinde verilen asit ve bazların kuvvetleri- 
ni dikkate alarak aşağıdaki tuzların çözeltileri- 
nin gösterecekleri özellikleri asidik, bazik ya 
da nötr olarak belirtiniz. 

a) CaCi, 
b) Na,PO, 
c) Fe(NO-), 
d) KBr 
a) olamaz 
a) Nötr 
b) CN“ 4 HO 22 HCN # OH” b) Bazik 
ZI 
1. | o) CH,COO” #H,O 72 CH,COOH 4 OH72. | Asit| 3. e) Asidik 
m idi 
d) NHİ 4 HzO 22 NHg # HgOt d) Nötr 
e) olamaz 


Y UYGULAMA ALANI 


MA 


Hidroliz 


PEKİŞTİRME TESTİ 


1. Aşağıdakilerin hangisinde, maddenin sulu | 4. Asit Baz 
çözeltisinin özelliği yanlış verilmiştir? i. İkuvusili Zayıf 
İL Dim II. Kuvvetli Kuvvetli 
Madde Özelliği Nİ iğ ” 
A) KCI Nötr mi yu 
B) Na,S Nötr Yukarıda özellikleri belirtilen asit ve bazlardan 
Cc) NH Bazik oluşan tuzların hangileri hidroliz olur? 
2) ESiNOs NGir A) Yalnız | B) Yalnız li | C)ivelii 
m ie D) Il ve lll E) Lil ve lll 


2. 259*C de 0,2 mol Cacı, kullanılarak hazırlanan 
500 mL sulu çözelti ile ilgili; 
I. — Elektrik akımını iletir. 
Il. (CI) 0,4 M'dir. 
INI. pH değeri 7'dir. 


yargılardan hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)I veli 
D) II ve İli E)I, il ve ll 
b. ) ) | 
3. NaF tuzu kullanılarak hazırlanan sulu çözelti Yukarıdaki kaplarda oda sıcaklığında bulunan 
ile ilgili, 
e , : sulu çözeltiler eşit hacimlerde karıştırılıyor. 
1. o Hidroliz tepkimesi 
F (suda) *- H,O(s) — HF(suda) * OH (suda) Buna göre 
şeklindedir. Il. Oluşan çözelti elektrik akımını iletir. 
Il. Turnusol kağıdının rengini kırmızıdan maviye 1. Oluşan CH,COOK tuzu hidroliz olmaz. 
çevirir. ıl 


. Oluşan karışımın pH değeri 7 den büyüktür. 


IN. (HA7>TOH7J dir. m 
CAP Yargılardan hangileri doğrudur? 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) I ve İl D) I ve lll E) LI ve ll 


D) II ve lll E)L Il veli 


di ) PEKİŞTİRME 


6. 1. NHgsHci | e Bileşik Özelliğ 
Il. CHgCOOH # NaOH HCI Kuvvetli asit 
IN. HCI * Ca(OH), HNO, Zayıf asit 
Yukarıda verilen madde çiftlerinden hangileri- Ca(OH), Kuvvetli baz 
nin etkileşmesi ile asidik tuz oluşabilir? NHg Zayıf baz 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)1 veli 
D) II ve İli E) Yalnız Il 
Yukarıda verilen bazı bileşikler ve özelliklerine 
göre, 
Tuz Özelliği 
i Bileşik Özelliği l. CaCl, Hidroliz olmaz. 
H,S Zayıf asit II. NH,CI Oda sıcaklığında pH > 7 dir. 
HBr kuvetli ast Ii. Ca(NO,), Sulu çözeltisinde 
NHg Zayıf baz Fer | 
NaOH Kuvvetli baz Verilen tuz bileşikleri ile ilgili özelliklerden 


hangileri yanlıştır? 
Yukarıda bazı bileşikler ve özellikleri verilmiştir. 


Buna göre oluşan A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
Il ONaBr D) | veli E) Il ve Tl 


II. Na,S 
Il. NH,BF 


tuzlarından hangilerinin sulu çözeltisinin oda 
sıcaklığında pH değeri 7'den küçüktür? 


A) Yalnız | B) | veli C) Yalnız Il 
D) II ve İli E)I, il ve hil 


8. X,Y veZtuzları ile ilgili aşağıdaki bilgiler veriliyor. 
X, suda çözünürken |H*J iyonu derişimini artı- 
rıyor. 
' Y, suda çözünürken çözeltinin pOH değeri 
azalıyor. , , a N 
» Z, suda çözünürken çözeltinin (OH iyonu de- 10. Aşağıdaki maddelerden hangisinin sulu çözel- 
rişimi değişmiyor. tisinin özelliği doğru verilmiştir 
Madde Özelliği 


Buna göre , X, Y ve Z tuzları ile ilgili aşağıdaki- 


lerden hangisi doğru olur? A) — CHgOH Bazik 

A) X tuzu, NHg ve HCI nin tepkimesinden elde 2 HER Kizlik 
edilebilir. Cc) Na,S Nötr 

B) Y tuzu asidik bir tuzdur. CAP D) KF Asidik 

C) Ztuzu bazik bir tuzdur. E) Na,O Asidik 

D) X'in sulu çözeltisi elektrik akımını iletmez. 

E) Y tuzu, NaOH ve HCI tepkimesinden elde edi- 


lebilir. 


> PEKİŞTİRME 


yi B|2. c/3. cla. c|5. D|6. A|7. C|8. A|8. E 10. B| 


Tampon Çözeltiler 


Tampon çözelti kavramını anlamamıza yardımcı olacak ilginç bir problem çö- 
zelim. 


100 mL saf suya (pH - 7) sadece 1 damla (0,05 mL) 2 M HCI damlatılacak 
olursa çözeltinin pH değeri ne olur? 


Hidroklorik asit (HCI) kuvvetli bir asit olup suda tamamen iyonlaşır. 
HCI(suda) — H*(suda) — CI (suda) 


1 damlanın hacmi 0,05 mL olduğundan 100 mL saf suyun hacminde oluşturacağı 
etki ihmal edilebilir. Şimdi bir damla asitteki HCI nin mol sayısını hesaplayalım. Deri- 
şim : 2 M, hacim : 0,05 mL - 0,00005L - 5 x 10“. 

Mol sayısı (n)  M x V — (2mol/L) x (5 x 10-91) 


-1x104 mol. 


HCI 96100 iyonlaştığı için bulunan mol sayısı aynı zamanda suya asit tarafından 
verilen H* iyonunun da mol sayısıdır. Buradan hareket ederek H* iyonunun derişimi 
hesaplanabilir. 


(HH) — n/V < (1x 104 mol/0,1L) — 1 x 103 mol/L (M) 
Çözeltinin pH değeri: 
pH — -log (H*) — -log (1 x 103) - 3 bulunur. 


Bir damla asit saf suyun pH değerini 7 den 3 e indirerek onu kuvvetli asit çözel- 
tisine dönüştürmüştür. Şimdi bu örneğimizi akılda tutarak tampon çözeltilere giriş 
yapabiliriz. 


Tampon çözeltiler için en güzel örnek damarlarımızdaki kandır. Biyolojik tepki- 
meler sırasında kanımız asitler ya da bazlar soğurabilir ancak tampon etkisi nede- 
niyle pH değerinde çok az değişme olur. Bu durum hücrelerin yaşamlarını sürdüre- 
bilmeleri açısından hayati önem taşır. 


Az miktarda kuvvetli bir asit ya da kuwvetli bir baz eklendiğinde pH değeri 


önemli ölçüde değişmeyen çözeltilere tampon çözeltiler denir. 


ASİDİK ve BAZİK TAMPON ÇÖZELTİLER 


Tampon çözeltiler, hazırlanışları bakımından iki gruba ayrılırlar. (1) Asidik Tam- 


pon Çözeltiler ve (2) Bazik Tampon Çözeltiler. 


9 Tampon çözeltiler; asidik ve bazik olmak üzere iki tür olabilir, ancak bunların iş- 
levleri aynıdır. Asidik tampon çözeltiler bir zayıf asit (HA) ile onun eşlenik bazını 
(A7) içeren çözeltilerdir (HF ve F- gibi). Bazik tampon çözeltiler bir zayıf baz (B) 


ile onun eşlenik asidini (BH*) içeren çözeltilerdir (NH, ve NH/* gibi). 


9 Asidik birtampon çözeltisine kuvvetli asit eklendiğinde, artan H* iyonları tampon 
çözelti anyonu (A ) tarafından tüketilerek zayıf aside (HA) dönüştürülür. Kuvvetli 
bir baz eklendiğinde, artan (OH) iyonları zayıf asit tarafından nötrleştirilir. 

Asit eklenmesi: Ht -- A z> HA 


Baz eklenmesi : OH #HA > A *H,O 


Bazik bir tampon çözeltisine kuwvetli asit eklendiğinde, artan H* iyonları zayıf 
baz (B) tarafından nötrleştirilir. Kuwvetli bir baz eklendiğinde, artan (OH) iyonları 


tampon çözelti katyonu (BH*) tarafından tüketilerek zayıf baza (B) dönüştürülür. 


Tampon çözeltilerinin pH değişime karşı yüksek tampon etkisi gösterebilmesi 
için zayıf asit ve tuzunun ya da zayıf baz ve tuzunun derişimlerinin fazla olması 
ve asidik tamponlarda |Asit| / (TuzJ, bazik tamponlarda (Baz| / (TuzJ oranlarının 


Ve yakın olması gerekir. 
Tampon Çözeltilerin Önemi 


Canlı organizmalar için pH değişimi hayati önem taşır. Enzimlerin çalışması için 


de ortam pH değeri önemlidir. 


Asit yağmurlarının etkisinin en aza inebilmesi için deniz ve göllerdeki tampon <Cr 


—- 


| Küveti asit ve UNVENİİ 


sistemi önemli rol oynar. 


Tampon çözelti hazırlamak için; | baz karışımından tam- 


| 
on çözelti elde edile- | 
1. Kuvvetli asit ve zayıf baz karıştırılırsa zayıf olan bazdan molce fazla karıştırıl- me KO | 
mez. 
malıdır. 


Örneğin, 50 mL 0,1 M HCI ile 100 mL 0,1 M NH, çözeltileri karışımından tampon 
çözelti elde edilebilir. 


2. Zayıf asit ve kuvvetli baz karıştırılırsa zayıf olan asit molce fazla karıştırılmalıdır. 


Örneğin, 100 mL 0,1 M CH,COOH ile 50 mL 0,1 M NaOH çözeltileri karışımın- 


dan tampon çözelti elde edilebilir. 


9 Zayıf aside eşdeğer miktarından daha az kuwvetli baz eklenerek, 


* Zayıf baza eşdeğer miktarından daha az kuvvetli asit eklenerek 


tampon çözelti hazırlanabilir. 


KAZANIM 


1. Aşağıdaki asitlerden hangileri asidik tampon 
çözelti hazırlanmasında kullanılabilir? 


I) CçHCOOH 
N) HCIO 


IN H,CO Il) HCIO 
2YYU3 4 


V) H,SO, 


2. Aşağıdaki tuzlardan hangileri tampon çözelti 
hazırlanmasında kullanılabilir? 


I) Nacı 11) NaCN 


NV) NH,Br 


111) KNO, 
V) CHŞNHCI 


3. Aşağıdaki anyonlardan hangileri bazik tampon 
çözelti hazırlanmasında kullanılabilir? 


Ii) CIO- Ii) HCOO- 


IV) CHgCOO” V) Br 


111) NOŞ” 


4. Aşağıdaki katyonlardan hangileri asidik tam- 
pon çözelti hazırlanmasında kullanılabilir? 

1) CgHgNH* Iı) K* 

IV) (CHGJ),NH,* 


Il) HONHg* 
V) Ca?t 


CAP 


5. CH,COOH ve CH,COONAa içeren tampon çözel- 


tiye az miktarda kuvveti asit ve kuvvetli baz 
eklendiğinde olacak tepkimelerin denklemleri- 
ni yazınız. 


6. Aşağıdaki asitlerden hangileri asidik tampon 
çözelti hazırlanmasında kullanılabilir? 


| HNO, 
IV) Hİ 


II) HCN IN) CH,COOH 


V) HCOOH 


7. Aşağıdaki tuzlardan hangileri tampon çözelti 
hazırlanmasında kullanılabilir? 
I) NaclO Ii) KCIO, 111) CaCi, 
IV) KBr V) NAJI 


8. Aşağıdaki anyonlardan hangileri bazik tampon 
çözelti hazırlanmasında kullanılabilir? 


YE 1) Ci 111) NO,” 
IN) CN- V) CçHŞCOO- 

1.JLI,IV 2. ILIV, V 3.JLILII,IV 

4.İLal,ıv 5. CH,OOOH 5x CH,COO-#H* 
6.J1I,lı, V 7. IV 8.JI,IV,V 


CH,COOH(suda) —CHgCOO (suda) * H' (suda) 


Çözünme denklemi yukarıda verilen ve dengede 


bulunan CH,COOH çözeltisinin üzerine aynı sı- 
caklıkta CH,COONAa tuzu ekleniyor. 

Buna göre, 

I. o Tampon çözelti elde edilir. 

Il. o Çözeltinin pH değeri azalır. 

IN.  CH,COOH asidinin denge sabiti değişmez. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | ve lll E) 1, il ve Tl 


NH,HSO, tuzunun oda sıcaklığında suda 
çözünmesi ile oluşan çözelti ile ilgili, 
I. o Hidroliz tepkimesi 
NH? (suda) #H,O(s) - NH, (suda) *#H,O*(suda) 
şeklindedir. 
1. pH değeri 7'den küçüktür. 


IN. Oluşan çözelti elektrik akımını iletmez. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) II ve İli E) 1, il ve Tl 


Aşağıdaki karışımlardan hangisi bir tampon 
çözelti oluşturur? 

A) 25mL,1 MKOH ve 50 mL, 1 MCH,COOH 

B) 50 mL, 1 M HCI ve 100 mL, 2M NaOH 
C)20mL,1MNH,ve 20 mL, 1 M NaOH 

D) 50mL,1 MHCIve50mL,1i MNH, 


) 
) 
) 
E) 100 mL, 1 M NaOH ve 25 ml, 1 M HCN 


Hidroliz ve Tampon Çözeltiler 


PEKİŞTİRME TESTİ 


9 X tuzu, zayıf asit ve kuvvetli bazın tepkimesin- 
den oluşmaktadır. 


9 Ytuzu, kuwvetli asit ve zayıf bazın tepkimesin- 
den oluşmaktadır. 


9 Ztuzu, kuwetli asit ve kuvvetli bazın tepkime- 
sinden oluşmaktadır. 

Yukarıda oluşumları ile ilgili bilgiler verilen X, 

Y ve Z tuzları ile ilgili, 

Il. — Y tuzunun katyonu hidroliz olur. 

Il. Z tuzunun sulu çözeltisi elektrik akımını iletmez. 

IN. X tuzunun sulu çözeltisinin 259C' deki pH değeri 
7'den büyüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız |ll C) | ve lll 


D) li ve lll E) Lil veli 


Aşağıda bazı maddelerin asit ve baz kuvwveti 
verilmiştir. 

CHgCOOH: zayıf asit 

HNO,; kuvvetli asit 

NH,; zayıf baz 

NaOH: kuwvetli baz 


Buna göre, bu asit ve bazlarla elde edilen tuz- 

larla hazırlanan sulu çözeltilerle ilgili aşağıdaki 

yargılardan hangisi yanlıştır? 

A) CH,COONa tuzunun sulu çözeltisinin oda sı- 
caklığında pH değeri 7' den büyüktür. 


B) NaNO, tuzunun sulu çözeltisi hidroliz olmaz. 


C) NH,NO, tuzunun sulu çözeltisi mavi turnusolu 
kırmızı yapar. 


D) NaNO, çözeltisi elektrik akımını iletir. 

E) CH,COONa tuzunun sulu çözeltisinin hidroliz 
tepkimesi 
Na” (suda) *#H,O (suda) — NaOH (suda) * H*(suda) 
şeklindedir. 


u 
2 
5 
> 
& 
A 


> PEKİŞTİRME 


6. NH,CI tuzu suda 90100 iyonlaşamayan NH, bazı 


ile suda 96100 iyonlaşabilen HCI asidinden oluş- 
maktadır. 


Buna göre, NH,CI tuzunun sulu çözeltisi ile 

ilgili, 

I. CM iyonları hidroliz olmaz. 

Il. pH değeri oda sıcaklığında 7' den küçüktür. 

IN. NHZ 4 HzO & NHg * HgO* dengesi kurulur. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) II ve hil E)L, II ve İl 


NaCN tuzunun sulu çözeltisi bazik özellik göster- 
mektedir. 


Buna göre, bu tuzun sulu çözeltisi ile ilgili, 
Il. Anyonu hidroliz olur. 
Il.  HCN zayıf asittir. 


Ili. NaOH bazının iyonlaşma yüzdesi, HCN asidi- 
nin iyonlaşma yüzdesinden yüksektir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) II ve İli E) 1, il ve İl 


Oda koşullarında 

9 0,1 MHX çözeltisinin pH değeri 1' dir. 

9 0,1 M BOH çözeltisinin pH değeri 13' tür. 

Buna göre, eşit hacimli ve derişimli HX ve BOH 

çözeltileri karıştırıldığında, 

I. Oluşan tuz hidroliz olmaz. 

Il. Oluşan çözeltinin oda sıcaklığında pH değeri 
7'dir. 


INI. Karışımdaki B* derişimi başlangıca göre yarı- 


ya inmiştir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) Il ve Ili E) Lil ve İli 


CAP 


9. 


10. 


11. 


1. D)2. c|3. Ala. c|5. E|J&. E|J7. E|8&. E|8. Dl10. B/11. C| 


Tampon çözeltilere ilgili, 
Il. pH değişimlerine karşı direnç gösterirler. 


II. - Kan plazması tampon çözeltilere örnek veri- 
lebilir. 


IN. HF ve Nal çözeltileri kullanılarak tampon çö- 
zelti hazırlanamaz. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | veli E)I, ll ve Tl 


I. o NHg ve NH,Cİ çözeltisi karışımı bazik tam- 
pon çözeltiye örnektir. 

II. - NaBr tuzu hidroliz olmaz. 

INI. Kuvvetli baz ve zayıf asitten oluşan tuzun an- 
yonu hidroliz olur. 

IV. 0,1M100mL HNO, ve 0,2 M 100 mL NH, çö- 
zeltilerinin karışımı tampon çözelti oluşturur. 


Yukarıdaki ifadeler doğru ise (D) yanlış ise (Y) 

şeklinde işaretlendiğinde hangi sıralama 

doğru olur? 

A)D,Y,D,D B)D,D,D,D OD,D,D,Y 
D)D,D,Y,D EY,.D,Y,D 


Oda koşullarında bulunan yukarıdaki çözeltiler ka- 
rıştırıldığında oluşan çözeltinin pH değeri 7'den 
büyüktür. 


Buna göre, 
I. Hidroliz tepkimesi; 
X #H;O—XHHOH şeklindedir. 
II. Oluşan YX tuzu baziktir. 
IN.  HX suda 96100 iyonlaşır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) ll ve lll E)L, Il ve hil 


Sulu Çözelti Dengeleri | TAM TUR 


Asit ve Bazlar 


Brgnsted — Lowry tanımına göre; Protoliz 3. pOH değeri küçük olan baz daha kuvvet- 
dengesinde proton (H*) veren maddeler asit, pro- lidir. JOH”J ile pOH ters orantılıdır. 
ton alan maddeler bazdır. 4. İyonlaşma yüzdesi büyük olan baz daha 


 259C'de Kı, > IH*) TOH71 > 1,0 x 10-14 kuvvetlidir. 


bağıntısı elde edilir. 259 C'de, Kg x Kp — Kay, 
yada 
K, x Kp > 1,0 x 10714 (259C de) 


9 Nötral bir çözeltide; (259C'de) 
(H*1>(OH1-1,0x107M 
pH-pOH-7 


9 Asidik bir çözeltide; (259C'de) 
IH*1>1,0x1077M pH<7 
(OH1<1,0x107M pOH>7 

9 Bazik bir çözeltide; (259C'de) 
(HH <1,0x107M pH>7 
(OH1>1,0x107M pOH<7 


Kuvwvetli asitlerin eşlenik bazları zayıftır, kuvvet- 


li bazların eşlenik asitleri zayıftır. 


259C'de bir kuvvetli asit ile kuvvetli bir 
baz çözeltisi karıştırıldığında: 


e — 
Ny > Nop 


çözelti elde edilir, pH — 7 olur. 


ise nötralleşme tam olur, nötr 


b Ngy- İse nötralleşme tam olmaz, asi- 
dik çözelti elde edilir, pH < 7 olur. 


HA(suda) * H,O(s) — Ha Olsuda) * A(suda) 
(Hgo'flarl *ne<Noge- İse nötralleşme tam olmaz, ba- 


© İMAJ 


SONUÇ: Derişimleri EŞİT iki zayıf asitten; Kuvwvetli bazların katyonları hidroliz olmaz. Ri 


zik çözelti elde edilir, pH > 7 olur. 


1. K, değeri büyük olan asit daha kuvvetlidir. 
K, değeri arttıkça asidin kuvveti artar. Kuvvetli asitlerin anyonları hidroliz olmaz. 
2. Daha fazla H,O* iyonu oluşturan asit kuv- 
vetlidir. |(H,O*J ile asitlik kuvveti doğru 
orantılıdır. 
3. pH değeri küçük olan asit daha kuvvetlidir. 
IHgO*J ile pH ters orantılıdır. 
4. İyonlaşma yüzdesi büyük olan asit daha 
kuvvetlidir. 
Zayıf asit ve bazlara su eklendikçe iyonlaşma yüz- 
deleri artar. 


Sonuç olarak; suda çözünebilen tuzlar, 
kendilerini oluşturan asitlerin ve bazların kuv- 
vetli ve zayıf olmalarına göre asidik, bazik ya 
da nötr özellik gösterirler. (25*C'de) 

Kuvvetli asit ile kuvvetli bazın oluşturduğu 

tuzların çözeltileri nötrdür. pH — 7 
Kuvvetli asit ile zayıf bazın oluşturduğu 
tuzların çözeltileri asidiktir. pH < 7 
Kuvvetli baz ile zayıf asidin oluşturduğu 
tuzların çözeltileri baziktir. PH > 7 

Zayıf asit ile zayıf bazın oluşturduğu tuz- 

ların çözeltileri asit ile bazın kuwvetlerine 

bağlı olarak asidik, bazik ya da nötr olabilir. 
e MEM Ent tb pi a) K, > Ky, ise çözelti asidiktir. pH <7 
SONUÇ: Derişimleri EŞİT iki zayıf bazdan; b) K, < Ky ise çözelti baziktir. pH >7 
1. K, değeri büyük olan baz daha kuvvetlidir. c) K, -Ky ise çözelti nötrdür. pH -7 

K, değeri arttıkça bazın kuvveti artar. 


B(suda) * H,O(s) — BH' (suda) - OH (suda) 


IBH*İlOH| 
IB 


K,- 


2. Dahafazla OH iyonu oluşturan baz kuvvet- Az miktarda kuvvetli bir asit ya da kuvvetli bir 
lidir. (OHJ ile bazlık kuvveti doğru orantı- baz eklendiğinde pH değeri önemli ölçüde de- 
lıdır. ğişmeyen çözeltilere tampon çözeltiler denir. 


) TAMTUR 


İyi bir başlangıç, yarı yarıya başarı demektir. 
(Andre Gide) 


ACEMİ 


1. Aşağıdaki verilen çözelti çiftlerinden hangisi O 4. Oda koşullarında bulunan zayıf HA asidinin 0,4M 


arasında asit - baz tepkimesi gerçekleşmez? lık çözeltisinde pH — 3 tür. 
özi — çezeli Buna göre asitin K, değeri kaçtır? 
A) HNO, KOH 
B) Ca(OH), NHg A)1.10> B)2.10-5 Cc 4.105 
GC)  HCI NaOH D)2,5.10-5 E)2,5. 10-5 
D) H,CO, NHg 
E) Ba(OH), HI 


5. I. Oda sıcaklığındapH < 7'dir. 
II. Elektrik akımını iletirler. 
IN. (H*) > (OH7J 
özelliklerinden hangileri bazların sulu çözelti- 


lerine ait özelliklerdendir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) | vel lll E)I, Il ve İl 


2. 4,9gram H,SOjile hazırlanan 500 mL çözeltiyi 
tamamen nötürleştirmek için kaç gram KOH 
gerekir? 

(H,SO, — 98g/mol KOH — 56g/mol) 
A)11,2 B)9,8 C)7,22 D)5,6 E)2,8 

6. 0,3M200mLHNO, çözeltisine x mL su eklenerek 
çözeltinin pH değerinin 1 olması sağlanıyor. 


Buna göre, x kaç mL dir? 


A) 200 B) 300 C) 400 
D) 500 E) 600 


3. Aşağıdaki asitlerden hangisinin tesir değerliği 


anlış verilmiştir? 7. Aşağıdakilerden hangisi asitlerin bir özelliği 


değildir? 
Asit Tesir değerliği A) Sulu çözeltileri elektrolittir. 

A) H,SO, 2 B) Tatları ekşidir. 

2) Gi ei, — CAP C) Mg, Fe gibi aktif metallere etki ederek hidrojen 

6) HNO3 i gazı çıkarırlar. 

D) HCI 1 e N 
— D) Kırmızı turnusolun rengini maviye çevirir. 
pi E) HgPO, 3 
ö E) Sulu çözeltilerinin pH değeri 7 den küçüktür. 
< 
A 


8. 25'C sıcaklıktaki bir sulu çözeltiye ilişkin aşa- | 11.1 HgPOZ -HPO7? 


- i e ği 
ğıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? İL. HaPO7 — PO; 


A) pH < 7 ise çözelti asidiktir. IN. HaPOZ — HagPO, 


B) (OH) < 10-7M ise çözelti asidiktir. 
C) (HH. JOH7J > 101tür. 

D) 

E) (H*J < (OHJ ise çözelti baziktir. 


Yukarıdakilerden hangileri konjuge asit baz 
çifti oluşturabilir? 


pH < pOH ise çözelti asidiktir. 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 


D)ivelll E) Il veli 


12. 100 mL, 0,02 M Ca(OH), çözeltisine kaç L su 


9. 1. HSO,tCO; - SOŞ #HCO, eklenirse pH değeri 11 olan bir çözelti elde 
IN. HST#HCOZ xH,S4CO3 edilir? 
mm ili 9 
ME A)S5,0 B49 C40 D)39 E)3 


Yukarıdaki denge tepkimelerinde reaktif ve 
ürünlerin asit olarak etkileyen molekül ve iyon- 
ların tamamı hangisinde doğru olarak verilmiş- 


tir? 
A) Hp,S ve HCO3 
B) H,S, HCOş ve HSO; 13. Aşağıdaki tuz çözeltilerinden hangisi baz özel- 
C) HS”, HCOz ve H,S liği gösterir? 
D) HSO,, HS ve HCO> A) NA,CI B) Nal C) CaBr, 
E) HCOZŞ , HS-, H,S ve COŞ” D) K,CO, E) NaNO, 
14.: NO, *#H,OZHNO,#OH. 
(1) 
10. 0,1 M NaOH çözeltisine aynı sıcaklıkta bir miktar * NHg'#HgO—NHg#HHÇO* 


(ın) 
H,Ot 4 CO? >H,O 4 HCO, 
(ıı) 


saf su ekleniyor. 


Buna göre, 


Il. o pH değeri azalır. 


* H,SO,*H,O—HSO, #H,O* 

IN. (HH iyon derişimi azalır. (IV) 

. İİ Ü i deği : CAP 

Ml YEM eyledi Melez Sulu çözeltilerde gerçekleşen yukarıdaki tepki- 

yargılarından hangileri doğrudur? melerde numaralandırılmış maddelerden han- 
gileri proton alıcısı olarak davranmıştır? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill A) Yalnız | B) | veli C) Ili ve V 

D) | ve lll E)Lilve lil D) III ve Il E) 1, II ve IV 


> ACEMİ 


1 B/2.D03.B4. Ejs B6.C7.D8..C9. i.v, e (6 


(Albert Eiwsteln.) 


ACEMİ 


200 ml, 0,5 M KOH çözeltisini tam olarak 
nötürleştirmek için 500 mL H,SO, çözeltisi 
kullanıldığına göre, H,SO, çözeltisi kaç molar- 
dır? 


A) 0,05 M B)0,5M 
D) 0,02 M 


C) 0,1M 
E)1M 


0,1 M 500 mL HCI çözeltisine hacim değişimi 
olmadan kaç gram NaOH eklenirse pOH — 1 
olur? (NaOH: 40g/mol) 


A)4 B) 6 


Aşağıdaki bazlardan hangisinin tesir değerliği 
yanlış verilmiştir? 


Baz Tesir değerliği 
A) Ca(OH), 2 
B) KOH 1 
C) NHg 3 
D) NaOH 1 
E) Ba(OH), 2 


25C de 0,1Mlık CH, — NH, (metilamin) çözeltisi- 
nin pH değeri 11 dir. 
Buna göre metilamin için bazlık sabiti (K,,) kaç- 


tır? 


A)2.10-3 B)1.10-“ 
D)2.10-5 


G) 2.107 
E)1.10-4 


z 
si 
< 
A 


CAP 


Dehavın 10'da 1'i yetenek, 10'da 9'u da çalışmakdır. 


5. 25*C'de pH değeri 12 olan 5 L NaOH çözeltisi 
için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


(NaOH: 40) 

OH” iyonları derişimi 10-12 M'dir. 
NaOH'ın mol sayısı 5x10-2'dir. 
Çözünen NaOH 2 gramdır. 

(HH JOH-J - 1x10-1tür. 
pH/pOH - 6'dır. 


6. Oda sıcaklığındaki asit ve baz çözeltileri için 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır? 
A) Bazik çözeltilerde (OH > (HtJ dir. 
B) Asit çözeltilerde pOH > 7 dir. 
C) Asit çözeltilerde (OH) < 10-7 M dir. 
D) Bazik çözeltilerde pH < 7 dir. 
E) (HYJOH7J- 1x10-14 tür. 
7. Saf suyun sıcaklığı artırılırsa, aşağıdakilerden 
hangisi artmaz? 
A) Kç, değeri 
B) pH değeri 
C) (OHJ iyonları derişimi 
D) İyonlaşma yüzdesi 
E) (H'Jiyonları derişimi 


8. Aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? | 12. H,SO, 4 H,O 22 H,Ot 4 HSOŞ 
A) pH değeri arttıkça bazik özellik artar. HSOŞ 4 H,O 22 HgO* 4 SOZ 


m N 
m) KAİ ezeli Yukarıdaki tepkimeler dikkate alındığında han- 
C) pOH azaldıkça asidik özellik azalır. gileri Bronsted - Lowry bazıdır? 

D) Sıcaklık arttıkça saf suyun pH değeri azalır. A) H,SO,, HO, HSO5 

E) Sıcaklık azaldıkça K, ,, artar. B) H,O*, HO so? 


U O 


H,SO,, HgO*, HSO3 


) 
) 
) HSOŞ, HO, SOR 
) 
) HO, HgO*, HSOZ 


E 


9. Oda sıcaklığında bulunan 0,01 M KOH çözelti- 
sinin pH değeri kaçtır? 


A) 1 B)2 G7 D)12 E)13 
13. Aşağıdaki oksitlerden hangisi su ile tepkime- 
sinde bazik özellik gösteren bir ürün verir? 
10. Aşağıdakilerden hangisi kuvvetli asit ve kuv- A) B,O, B) CO, C) SO, 
vetli baz çözeltilerinin ortak özelliğidir? D) CaO E) NO, 
A) Fe metaliyle tepkimeye girince H, gazı 
çıkarırlar. 
B) Elekirik akımı iyi iletirler. 
C) Çok miktarda H* iyonu içerirler. 
D) Turnusol boyasını maviye çevirirler. 
E) Bol miktarda OH" iyonu içerirler. 


14. Brponsted — Lowry tanımına göre bir baz aşağı- 
dakilerden hangisidir? 


A) Proton veren bir maddedir. 


. , A CAP B) Sudaki H* iyon derişimini arttırır. 
11. Aşağıdakilerden hangisi suda çözündüğünde 
: RL EE LE , C) Proton alan bir maddedir. 
kuvvetli elektrolit özelliği gösterir? 
D) Elektron çifti veren bir maddedir. 
AJ HEOOR B) HS C) NE E) Yapısındaki OH” iyonunu veren maddedir. 
D) KOH E) H,CO, 


> ACEMİ 


1C2. Al3.Cl4. BİS. A|6.D7.B8. El9. on 0 ev va e 


1. 


AMATÖR 


Oda koşullarındaki 500 mL 0,4 M HCI çözeltisine 
17,1 gram iki değerli baz M(OH), ilave ediliyor. 


Oluşan karışımın pH değeri 7 olduğuna göre 
M(OH), bazının mol kütlesi kaç g/mol dür? 


A)98 oB)124 C)136 D)171 E)342 


0,4 M 250 ml HNO, çözeltisini tamamen nötür- 
leştirmek için; 

I. 0,1 mol NaOH katısı 

Il. O,2M,0,5L KOH çözeltisi 

IN. 0,05M, 1L Ba(OH), çözeltisi 
yukarıdakilerden hangileri tek başına yeterli 


olur? 


A) Yalnız | 
D) II ve İli 


B) | veli C)1I veli 


E)L Il veli 


300 mL 0,5 M KOH çözeltisi ile 200 mL 1M HNO, 
çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, karışımın pH değeri oda sıcaklığın- 
da kaçtır? 


bizim yapma yeteneğimiz geliştiğinden. 


(Ralph Waldo Emerson) 


Oda koşullarında 102 M, 0,2 L HBr çözeltisine 
0,2 L KOH çözeltisi eklendiğinde pOH — 2 oluyor. 


Buna göre, eklenen KOH çözeltisinin derişimi 

kaç molardır? 

A)1.102 B)2.102 
D)4.102 


c3.102 
E)5.102 


Oda koşullarında bulunan 1 M H,SO, çözeltisi- 
nin 1 litresi üzerine aynı sıcaklıkta 0,8 M NaOH 
çözeltisinden 3 litre eklendiğinde karışımın pH 
değeri kaç olur? 


A)7 B)8 C10 D12 Ey3 


Aşağıda molar derişimleri verilen eşit hacimli 
çözeltiler karıştırılırsa hangisinin 25*C de pH 
değeri 7 den büyük olur? 


I. çözelti Il. çözelti 
A) 0,1M HNO, O,1M NH, 
B) 1M HCI 1M KOH 
C) 0,1M H,SO, 0,15M NaOH 
D) 1MAF 1M KOH 
E) 1M HBr 0,5M NaOH 


7 


10. 


0,5 M 30 mL iki değerlikli bir asidi tam nötür- 
leştirmek için 0,15 M derişimli bir değerlikli 
bazdan kaç mL gereklidir? 


A)100 B)200 C)300 D)400 E)500 


Oda koşullarında bulunan 0,1 M lık zayıf HA 
asit çözeltisinin 200 mililitresinde 2 . 10-9 mol 
H* iyonu bulunduğuna göre HA asidinin iyon- 
laşma sabiti (K.) kaçtır? 


A)1-10-7 B)2-107 C)1.10- 
D)1.10-9 E) Selim 


Oda koşullarında benzoik asitin (CgH-COOH) K, 
değeri 6,4 . 10-9 tir. 
Buna göre 102 M benzoik asit çözeltisinin 


iyonlaşma yüzdesi kaçtır? 


A) 0,1 
D)4 


Asetik asitin 0,5 M lık çözeltisinde iyonlaşma yüz- 
desi 900,2 dir. 


Buna göre aynı sıcaklıkta asetik asit için K., 


değeri kaçtır? 
A)2.10-6 B)1.10-6 C)2.10-5 
D)5. 10-7 E)5.108 


1. Dİ2. E|3. Dj4. c|5. E|J6. D)J7. Bİ8. Als. eh a oi on a o 55) 


CAP 


11. 


12. 


13. 


14. 


Oda koşullarında 1 mol HA kullanılarak hazırla- 
nan 100 litre çözeltide iyonlaşma yüzdesi “62 
olduğuna göre K, değeri kaçtır? 


A)2.10-8 B)2-107 C)4.10-6 
D)4.10 E)2,5.10-6 


25“Cde4.102M HN, (hidrazoik asit) çözelti- 
sinin pOH değeri kaçtır? 
(HN, için K, 2,5 . 10-11 tir.) 


A)4 B) 6 


3,4g NH, kullanarak hazırlanan 100 mL çözel- 
tide pOH değeri kaçtır? 
(NAH, : 17 gimol, NH, için Kp, — 1,8.10-5, log6 - 0,8) 


C)3,2 D)118 E)128 


25*C de zayıf X,H, bazının K, sabiti 1 . 10-8 dır. 


Bu bazdan 3,2 g kullanarak hazırlanan 10 litre 
çözeltide oda sıcaklığında pH değeri 10 oldu- 
ğuna göre X'in atom kütlesi kaçtır? (H:1) 


Ş 
: 


(E. Raux) 


AMATÖR 


1. H,Of(s) - H'(suda) s OH (suda) 


(AH>0) 

tepkimesi bilindiğine göre, saf suyun 80'C 

deki pH ve pOH değerleri için aşağıdakilerden 

hangisi doğrudur? 

A) pH-pOH-7 B) pH—pOH <7 

C)pH-pOH>7 D)pH<7<pOH 
E)pOH>7 <pH 


300 mL 4 M HCI asit çözeltisine sırasıyla kaçar 
mL 12 M HCI ve saf su ilave edilmelidir ki son 
çözelti 800 mL ve 6 M olsun? 


A) 300, 200 B) 150, 350 C) 280, 220 
D) 250, 250 E) 200, 300 


H,SO, * NH, > HSO, # NH,T 

Yukarıdaki asit — baz tepkimesi ile ilgili 

Il.  H,SsO,—HSO, çifti konjuge (eşlenik) asit — 
baz çiftidir. 

II. Tepkimede NH, baz 1, NH,* asit 1 olarak 
gösterilebilir. 


IN. H,SO, ve HSO, ün değerlikleri aynıdır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) i vellll 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, Il ve ll 


Erişmek istedikleri bir hedefi olmayanlar, çalışmaktan da zevk almazlar. 


4. 25 “C deki bir çözeltide pH/pOH - 6 ise, bu 
çözelti için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 


A) Baziktir B) (H*J— 1x10-2 Mdr. 
C)pH>7 D) pH*-pOH -14tür. 
E) (OH7J > (HH dir. 

5. Asit İyonlaşma sabiti (K,) 
Il.  HCOOH 1,8x10-4 
II. HCN 6,2x10-10 
1. CgHsGOOH 6,3x10-9 
25 *C de iyonlaşma sabitleri verilen asitlerin 
eşit derişimli çözeltilerinin asitlik kuvvetleri 
hangisinde doğru karşılaştırılmıştır? 
Ayi>li> ll B)i>iM>1l Ol >1>1l 

D)i>l1> 1 Eyi >I>ll 
6. Asit— baz tanımları ile ilgili, 


Il.  Brpnsted tanımına göre protoliz dengesinde 
proton veren madde türü asittir. 
II. Kuvvetli bir asidin konjuge bazı da kuvvetlidir. 


III. Hem asit hem de baz özelliği gösteren mad- 


deler amfoter diye adlandırılır. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | vel lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E)I, Il ve İl 


7. Aşağıdakilerden hangisinde verilen bazın kon- | 10. Sulu çözeltilerde meydana gelen; 


juge asidi yanlış yazılmıştır? 1 HCOŞ #H,O < HzCOg # OH” 
Baz Konjuge asidi II. NH,* #H,O > HgO* #NH, 
A) Po,* HPO,2- IN. HSOÇ $ HgO*t > H,O 4 H,SO, 
B) ii H>S denge tepkimelerinin hangilerinde su asit gibi 
O) SOL HSOG davranmıştır? 
D) CO, HCO, 
E) NO,” HNO, A) Yalnız | B) | veli C) | ve lll 
D) ll ve Ili E)I, ll ve İl 


11. HCI kuwvetli, HCN ise zayıf bir asittir. 
8. Aşağıdakilerden hangisi zayıf asittir? 


Bunun nedeni, 
A) HCI B) HgPO, C) HNO, 


D) H,SO, E) Hclo, 


I. o İyonlaşma yüzdeleri HCI > HCN dir 
II. Molar derişimleri: HCI > HCN dir. 
IN. K, değerleri: HCN > HCI dir. 


yargılarından hangileri ile doğrudan ilgilidir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lll 
D) li ve lll E)I, İl ve İl 


12. Zayıf bir asidin suda çözünme denklemi; 


5 — * 
Eklenen baz CH,COOH(suda) « CH,COO (suda) * H*(suda) 


0 50 ” hacmi (mL) şeklindedir. 
250 mililitre HNO, çözeltisinin üzerine 0,1 M Buna göre; 
NaOH çözeltisi eklenerek yukarıdaki titrasyon gra- Il. o Su eklemek 
fiği elde ediliyor. II.  HCI eklemek 
Buna göre, HNO, çözeltisinin başlangıç derişi- IN. NaOH eklemek 
mi kaç molardır? CAP işlemlerinden hangileri çözeltinin pH değerini 
artırır? 
A)0,01 B)O1 C)1 D)0,02 E)0,2 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lll 
D) ll ve İl E) III ve İl 


ş 
: 


1. Bİz. Ala. cla. B|s. B|&. D|7. Dj8. Be. > na A (6 


UZMAN 


25'C de 10-1 M HA çözeltisinde pOH - 10 ise, 


I. HA zayıf asittir. 
IL. İyonlaşma yüzdesi 900,1 dir. 
IN. Asitlik denge sabiti K., — 1 - 10-7 dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) Ii vellil 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, il ve ll 


0,1 M HX, 0,01 M HY ve 0,05 M HZ çözeltilerinin 
aynı sıcaklıkta H* iyon derişimleri birbirine eşittir. 
Buna göre, 

I. o Asitlik kuvvetleri HY > HZ > HX dir. 

IL. İyonlaşma yüzdesi en büyük olan HY dir. 


INI. Aynı sıcaklıkta asit derişimleri eşitlenirse pH 
değeri en büyük olan HX olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) III veli 
D)i veli 


B) Il ve Il C)I ve İli 


E) Yalnız Il 


Oda sıcaklığında HNO, için asitlik denge sabiti 
K, < 7x10-4 ve HCN için K, - 6.1019 dur. 

Buna göre aynı sıcaklıkta eşit derişimli çözelti- 
leri için, 

Il.  HCN daha kuwvetli asittir. 

II. HNO, çözeltisinin pH değeri daha küçüktür. 
INI. HCN nin iyonlaşma yüzdesi daha büyüktür. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lll 
D) II ve Il E)I, il veli 


CAP 


Çalışmaktan; bir cezadan, bir sıkıntıdan kaçar gibi kaçınmak, çok Rötü bir ha- 
rekettir. Çalışmak; ilk sıkıntılara ve isteksizliklere üstün gelimdikten sowra, şLd- 
detli bir zevktir. Çalışmayı ceza saymak, onun güzelliğini ve iyiliklerini tanı- 
mawak, tabiata karşı haksızlık olur. 


(Mustafa Kemal Atatürk) 


pOH - 12 pH - 12 pH 11 


Oda koşullarında bir değerli asit ya da baz olduğu 
bilinen X, Y ve Z çözeltilerinin molar derişimleri ve 
pH veya pOH değerleri verilmiştir. 
Buna göre bu çözeltiler ile ilgili olarak verilen 
yargılardan hangisi yanlıştır? 
A) X kuvvetli asit çözettisidir. 

) Y kuvvetli baz çözeltisidir. 
C) Z zayıf baz çözettisidir. 

) XvezZ çözeltileri Zn ve Al metalleri ile tepkime 
vererek H, gaz oluştururlar. 


E) Y çözeltisi karbonatlara etki etmez. 


5. Anilin (CgHs — NH,) 25*C de denge sabiti 
K, 4.109 dur. 


Buna göre 0,4 M anilin çözeltisinde pOH kaç- 


tır? 
(10g4 — 0,6) 
A) 9,6 B) 9 C) 5 D)5,66 E)44 


6. Oda sıcaklığındaki bazı çözeltiler için şu bilgi- 
ler veriliyor: 


1. çözelti: IH*J - 10-8 M 

2. çözelti: (OH-J- 10-7 M 

3. çözelti: |OH-J > (H*J 

Buna göre, bu çözeltilerin pOH değerlerinin 


doğru karşılaştırması aşağıdakilerden hangisi- 
dir? 


A)3>2>1 B)3>1>2 C)1>2>3 
D)1>3>2 E)2>1>3 


8. 


Yukarıdaki kaplarda 259C de eşit miktarda su bu- 
lunmaktadır. 


Bu kaplara X, Y ve Z maddeleri eklendikten 
sonra aşağıdaki sonuçlar elde ediliyor: 


I. o 1. kaptaki çözeltinin pH değeri artmıştır. 
Il. 2. kaptaki H* iyonu derişimi artmıştır. 
INI. 3. kaptaki çözeltinin pH değeri değişmemiştir. 


Bu maddeler için aşağıdaki sınıflandırmalar- 
dan hangisi doğrudur? 


X Y Z 
A) Baz Asit Nötr 
B) Asit Baz Nötr 
C) Asit Nötr Baz 
D) Baz Nötr Asit 
E) Nötr Asit Baz 


Ii O,2M200 mililitre HCN ve 0,2 M 300 mililitre NaOH 
II. 0,1 M 100 mililitre HNO, ve 0,1 M 50 mililitre KOH 
Il. O,2 M 300 mililitre NH, ve 0,2 M 100 mililitre HCI 


Yukarıda çözeltilerin hangilerinin karışımından 
tampon çözelti elde edilebilir? 


A) Yalnız! B) Yalnız Il C) | veli 


D) Il ve lil E)I, ll ve İl 


1. E|2. Al3. cl4. Dİ&. E|&. c|7. Al8. B/9. E 10. Bİ11. e (15 Ya 


CAP 


9. CH,COOH(suda) #H,O(s) - CH,COO (suda) #H,O*(suda) 


10. 


11. 


denge tepkimesine sabit sıcaklıkta bir miktar su 
ekleniyor. 

Buna göre, 

I.  CHgCOOH ve HgO* derişimi azalır. 

IL.  CHgCOOH asidinin iyonlaşma yüzdesi artar. 


IN. Çözeltinin pH değeri artar. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve Il 


D) ll ve lll E) Lil ve lll 


1. 0,1 MCH,COOH 
Ii. O,i MHCI 

Il. 0,1 M Naci 

. 0,1 M Na,SO, 


Yukarıda molariteleri eşit çözeltilerin aynı 
sıcaklıktaki pH değerleri kıyaslamalarından 
hangisi doğrudur? 


A)i<li<ill < IV B) ili <i1 <IV 
CO) Il < I< İl IV D) il <I<IV <1ll 
E) IV <il <1 <1ll 


Zayıf asit ya da zayıf bazlardan oluşan çözelti- 
lerle ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
A) Eşit derişimli çözeltide pH değeri küçük olan 
asit daha kuvvetlidir. 

Bir zayıf asit çözeltisinde asit derişimi artarsa 
pH değeri artar. 

K, değeri büyük olan baz daha kuvvetlidir. 
Eşlenik asit — baz çiftlerinden hangisi kuvvetli 
ise diğeri daha zayıftır. 

İyonlaşma yüzdesi büyük olan asit daha kuv- 
vetlidir. 


olduğumu bilirler. 
(Denis Waitley ) 


Oda sıcaklığında sulu çözeltilerde pH — pOH grafi- 
ği yukarıda verilmiştir. 


1 yönünde asitlik arttığına göre, aşağıdakiler- 
den hangisi yanlıştır? 
A) xekseni pOH eksenidir. 


B) ZnoktasındafOH1>JH*J dir. 
C) Z noktasında pH < pOH dir. 
D) 2 yönünde bazlık artar. 

E) M noktasında çözelti nötrdür. 


(OH 
25 *C de (HtJ ve (OHJ ilişkisini gösteren grafik 
yukarıda verilmiştir. 
Buna göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 
A) Y-103MisepOH-6dir. 


B) 1 yönünde asitlik azalır. 

C) Taralı alan 1x10-4 e eşittir. 

D) 2 yönünde pOH artar. 

E) X noktasındaki çözelti mavi turnusolu kırmızı- 


ya çevirir. 


ŞAMPİYON 


CAP 


Kazananlar yaptıkları işi seyredip keyif almaya zaman ayınrlar. Çünkü dağın 
zirvesinden baktıkları manzarayı o Radar heyecan verle. yapanın dağın yüksekliği 


25 *C de NH, zayıf bazının sulu çözeltisi 
NHg(suda) * H,O(s) x NH,*(suda) * OH (suda) 
denklemine göre dengededir. 

Bu tepkimede NH, çözeltisinin iyonlaşma yüz- 
desini artırmak için aynı sıcaklıkta, 

I. o Çözeltiye bir miktar saf su eklemek 

Ii.  Çözeltide bir miktar NH,(g) çözmek 

Ii.  Çözeltiye NH,CI katısı eklemek 


işlemlerinden hangilerinden yararlanılır? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
E) Il ve Tl 


NHg(suda) 4» CH,COOH(suda) > 
NH,*(suda) * CH,COO (suda) 
tepkimesinin denge sabit 3x10-8 dir. 


Buna göre aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 
A) NH,*, CH,COOH dan daha kuvvetli bir asittir. 
B) CH,COO”, NHg den daha zayıf bir bazdır. 


C) CH,LCOOH ve CH,COO” asidik, NH, ve NH/* 
bazik özelliktedir. 


D) Aynı sıcaklıkta NH,*' ün K, değeri CH,COOH 
ün K, değerinden küçüktür. 


E) Aynı sıcaklıkta NH,' ün K, değeri CH,COO” 
ün K, değerinden büyüktür. 


Kütlece 4631,5'lik HNO, çözeltisinin özkütlesi 1,2 
g/mL'dir. Bu çözeltiden 100 mililitre alınarak üzeri- 
ne su eklenip 600 mililitre hacme sahip bir çözelti 
hazırlanıyor. 


Buna göre, son durumda çözeltinin pH değeri 
kaç olur? (HNO, — 63) 


A) 0 B) 1 02 D3 E)4 


6. HX(suda) * Y(suda) — HY(suda) * X(suda) | 8. HX:zZayıfasit 
denge tepkimesi veriliyor. HY: Kuvvetli asit ise, 


HX için K, — 1x1 0-19 Il. o Eşit derişimli sulu çözeltilerinin elektriksel ilet- 


HY için K, - 1x10-8 olduğuna göre; YE ER 
. o Geritepkime daha etkilidir. II. X ve Y halojen ise atom çapları Y > X dir. 


Il. X iyonu Y” iyonuna göre daha kuwvetli baz- e e 


dır. yargılarından hangileri yanlıştır? 
IN. HX asidi HY asidine göre daha kuvvetlidir. A) Yalnız | B) Yalnız lll C) I veli 
yargılarından hangileri doğrudur? D) Il ve lll E)I, İl ve lll 
A) Yalnız lll B) | veli C)I veli 
D) II ve İli E)I, il ve İl 
9. pOH 
7 pH 


i Mi Eklenen baz 
0 V hacmi (mL) 
X M 300 mililitre HNO, çözeltisi 0,2 M NaOH çö- 0) 3 7 11 


zeltisi ile titre edildiğinde elde edilen titrasyon gra- 
fiği yukarıdaki gibidir. Il  100mLX ve 100 ml Y çözeltileri karıştırılırsa 


Buna göre, HNO,'ün başlangıç derişimi (X) ve yeni çözeltinin pH değeri 7 olur. 


V hacmi aşağıdakileden hangisidir? Il. 100 mL X ve 200 mL Y çözeltileri karıştırılırsa 
yeni çözeltinin pH değeri 7 den küçük olur. 


X (M) V (mL) 
A) 0,5 500 INI. 2 çi X ve 100 li e apak e 
yeni çözeltinin pH değeri 7 den büyük olur. 

B) 0,5 1500 

Yukarıda verilen pH — pOH grafiğine göre yar- 
6) l Lu gılarından hangileri doğrudur? 
2 l > CAP (X ve Y kuvvetli asit / bazlardır.) 
E) 1 1500 

A) Yalnız | B) | veli C) | ve lll 

D) li veli E) 1, İl ve İl 


ğ 
a 
& 
3 
AN 


1. C/J2. A|3. ala. Al&. Ale B|J7. E|8&. B|9. E (45) 


) ÖSYM 


— 1A/2.B3.C(4.B/5.B6.D7.A| 


ÇIKMIŞ SORULAR 


200 mL B(OH), kuwetli bazının sulu çözeltisi 0,2 
M HCI çözeltisiyle titre ediliyor. 


Titrasyonda dönüm noktasına ulaşmak için 
100 mL HCI çözeltisi harcandığına göre B(OH), 


nin molar derişimi kaçtır? 
A) 0,05 B) 0,10 


D) 0,20 E) 0,30 


C) 0,15 


2018 /AYT 


Aşağıda hacimleri ve derişimleri verilen HCI ve 
NaOH çözeltilerinden hangisi karıştırıldığında 
eşdeğerlik noktasına ulaşılır? 


HCI çözeltisi o NaOH çözeltisi 
A) 50mL0O,1M 25mL0,1M 
B) 25mL0,2M 50 mL 0,1M 
C) 25mL0,1M 25mL0,2M 
D) 25mL0,2M 25 mL0,1M 
E) 50mLO,1M 50mL0,2M 


2017/LYS 


50 m'lik 2 x 102 M HNO, çözeltisi su ile 
1 L'ye seyreltildiğinde oluşan çözeltinin pH'si 
kaçtır? 

A) 1 B)2 c)3 D) 4 E):5 


2015/ LYS 


HgPO,(suda)-3NaOH(suda)—Na,PO,(suda) *-3H,O(s) 
tepkimesine göre 25 mL H,PO, çözeltisi, 75 mL 
0,1 M NaOH çözeltisiyle tam olarak tepkimeye gir- 
mektedir. 

Buna göre, H,PO, ün başlangıç derişimi kaç 
M'dir? 

A) 0,05 B)0,1 


C)15 D20 E)2,5 


2014/LYS 


CAP 


5. Aşağıda verilen konjuge (eşlenik) asit — baz 


çiftlerinden hangisi yanlıştır? 


Konjuge asit Konjuge baz 
A) H,O OH” 
B) NHg NH,* 
C) CH,COOH CH,LCOO” 
D) HgO* H,O 
E) HaPO, HgPO, 


2013/LYS 


6. HCIOysuda) * H,O(s) - CIO, (suda) * H,O*(suda) 


Bronsted—-Lowry asit—baz tanımına göre veri- 
len tepkimeyle ilgili aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 

A) HCIO, asittir. 

B) ClOg, HCIO, ün eşlenik bazıdır. 

) HO, HClOge karşı baz olarak davranır. 

) 

) 


U O 


H>O, HgO* nın eşlenik asididir. 
Tepkimede HCIO,, H,O ya proton vermiştir. 


m 


2012/LYS 


Zayıf bir asit olan CH,COOH'nin 1,0 Mlik sulu 
çözeltisinin ayrışma (iyonlaşma) yüzdesi 
nedir? 

(CH,COOH'nin asitlik sabiti K, — 1,6 x 10-5) 

A) 0,40 B) 0,016 

C) 0,004 D) 1,6x10-9 


E)1,6x10 
2012/LYS 


SULU ÇÖZELTİLERDE DENGE 


(Çözünürlük Dengesi) 


43 m0 


Kazanım 


Kazanım 


Kazanım 


Kazanım 


Çözünürlük ve Koç kavramlarını irdeler. 


Çözünürlük ve çözünürlük çarpımı hesaplamalarını yapar. 


Çökme - çökelme şartını irdeler ve sayısal hesaplamalar yapar. 


Çözünürlük dengesine etki eden etmenleri irdeler. 


Anahtar Kelimeler 


Çözünürlük dengesi 
Ortak İyon 
Çözünürlük 


Çökme - Çökelme 


Semboller ve Okunuşları 
Koç - Çözünürlük Çarpımı 


Bilgi ve İletişim Teknolojisi Kullanımı 


Bilgisayar, tablet, cep telefonu vb. cihazlarınızdan 
https://phet.colorado.edu/tr 


Sitesine girerek çözünürlük ve çözünürlük dengesi konusu ile ilgili 
daha detaylı ve görsel bilgilere ulaşabilirsiniz. 


Çözünürlük Dengesi ve Koç 


Sudaki çözünürlüğü sınırlı olan bir katının aşırı miktarı suya atıldığında çok az bir 


kısmı suda çözünür, büyük kısmı ise suda çözünmediğinden dibe çöker. Dipteki katı bir 
yandan çözünürken, çözeltideki iyonlar da bir taraftan katı olarak çökerler. Çözünme ve 
çökelme hızları eşitlendiğinde sistemde dinamik bir denge kurulur. 


Örneğin dibinde katısıyla dengede bulunan AgCI çözeltisini düşünelim: 
, Busistemde 
Agcl(k) —— Agt(suda) * CI(suda) 


dengesi kurulmuştur. 


Denge anında; çözünme hızı - çökelme hızı | | olur. 


Çökelme oluştuktan sonra çözünme olayı durmaz. 


Agcı katısı 


Çözünme olayı devam eder, ancak çözünmüş olarak bulunan AgCiI katı miktarı 
değişmez. Belirli bir süre sonunda kurulan dengede birim zamanda çözünen ve çöken 
tanecik miktarları birbirine eşit olur. Kurulan bu dengeye de "çözünürlük dengesi" denir. 

AgCl,, — Agi. *Cİ, 


suda) suda) 


tepkimesi için denge ifadesi, 
kç - 9'1IGIT 
© TAgcıl 


şeklindedir. Saf katıların derişimi sabit olduğundan Kc ile (AgCıIl çarpımı da sabit olur. 
Bu denge sabitine de çözünürlük çarpımı denir ve Koç ile gösterilir. 

Kc JAgCIl — (Ag*ICIJ 

yl 


Koç 


Kçç <lAg*1 Cr elde edilir. 
Sadece suda çok az çözünen iyonik katılar için kullanılan çözünürlük çarpımı (Koç), 


doygun bir çözeltideki iyonların derişimlerinin çarpımıdır. İyonların katsayıları ise deri- 
şimlerin kuvveti olarak alınmalıdır. 


Genel olarak, suda az çözündüğü varsayılan X ,,Y,, tuzunun çözünürlük dengesi 


XY ık) * Su mXN*(suda) * nYM-(suda) 


şeklindedir. 
Bu tuzun çözünürlük çarpımı (Kçç) ise, 
Koç — pxatm . yen 


şeklinde olur. 


vu 


Koç bir tepkime için yalnızca sıcaklıkla değişir, sabit bir birimi de yoktur. 


Denge kurulduğu anda; 
Iİ) Sıcaklık sabittir. 

Ii) Çözelti doygundur. 
Il) Olay dinamiktir. 


$) ÇAKLINDA OLSUN (©) 


i Diğer denge bağıntıların- 
i da olduğu gibi çözünürlük 
çarpımı ifadeleri yazılır- 


ken katı ve sıvılar yer al- 
mazlar. 


 — —— ——— — 


Bir katının çözünürlük | 
çarpımı ifadesinin ya- 
zılabilmesi için suda 
iyonlaşması Oo gerekir. 
Suda moleküler halin- 
de çözünen maddele- 
rin çözünürlük çarpımı 


ifadesi yazılamaz. 


, 


3 
m 
A 


6. Caf, 
KAZANIM (60) 

Aşağıdaki bileşiklerin çözünme denklemlerini ve 7. Cd(OH), 
çözünürlük çarpımı ifadelerini yazınız. 
1. Caco, 

8. AKOH), 
2. Ag,CrO, 

9. Ag,sO, 
3. Agi 

10. Bi,S, 
4. Cu,AsOj), 

11. MgCrO, 
5. PbCrO, 12. Ag,S 


CAP 


par 


m. — - 72 — 
Koç - 1Ca2*1. J00ğ7) 2: K,. —TAg*IR. |6ro?f (3. Koç > lAg'lli 4k - 1023 faso? fi 5: Kçç > (Pb CrOj 7 


6.) K,,-(CaXl FP 7. K, -1Cd).(OH? (a. K, (AI. JOH 8. Koç > AgIE (so? 10. K,, - IBi8*iZ - 182-8 


TİK, <1Mg2j Jcroj| 12. K,,-lAg* 1S) 


XY(K) * Isı X2*(suda) 4 Y? (suda) 


denge tepkimesine ilişkin 

I. Minimum enerji eğilimi girenler lehinedir. 

1. Maksimum düzensizlik eğilimi ürünler lehine- 
dir. 

INI. Çözünürlük çarpımı bağıntısı 
Kçç <2. (Y217 şeklindedir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | ve lll 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E)I, il ve lll 


Aşağıdakilerden hangisinde suda az çözünen 


iyonik bileşiklerin çözünürlük çarpımı (Kg) 


bağıntısı doğru verilmiştir? 


Bileşik Koç 
A) PbBr, (Pb2*J. (BrJ 
B) AL(SO,), (AB. İso?f 
C) CaCo, (Ca2*p2 (co; | 
D) PbCro, (Pb**J. (CrOo-1 
E) Feci, (Fe*j3. (cr 


Çözünürlük Dengesi ve Kçç 


PEKİŞTİRME TESTİ 


1 


3. XY() —— X“ (suda) * Y (suda) 


denge tepkimesine göre, 

Il 1 olayı çökelme, 2 olayı ise çözünme olayıdır. 

Il. Çözünürlük çarpımı Koç —- (X*I(Y7J şeklinde- 
dir. 

IN. Çözelti doymuştur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) li ve lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E)I, İl ve İl 


BaSoO, katısı bir miktar arı suya atıldığında suyun 
sıcaklığı azalmakta ve aşağıdaki gibi bir karışım 
elde edilmektedir. 


Buna göre, 

Il. o BaSO, kalısının sudaki çözünme denklemi 
BaSO, (k) —— Ba” (suda) * SO” (suda)* ısı 
şeklindedir. 


IL. Çözünme olayı bitmiştir. 
Il. Kçç'nin birimi molğ.L-2 dir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) | ve lll 
E) Il ve Tl 


u 
2 
2 
2 
& 
A 


5. Sabit bir sıcaklıkta katısıyla denge halinde | 8. ,,X ve gY element atomlarından oluşan katının 


bulunan PbF, çözeltisine ilişkin verilen aşağı- çözünürlük çarpımı bağıntısı aşağıdakilerden 
daki bilgilerden hangisi yanlıştır? hangisidir? 
A) Çözünme ve çökelme hızları birbirine eşittir. A) Kçç — (84) (Y-B B) Kçç -pS4J1Y3J 
B) Çözünürlük çarpımı ifadesi 
C) Kçç > KS*131Y-J D) Kçç < (XS*1 (3Y1B 


Kçç < IPb2*1 (F-E dir. 
C) (Pb2* ve (F-J iyonları molar derişimleri sabit- 
tir. 


E) Koç < BİYE 


D) Katı maddenin çözünmesi devam eder. 


E) Çözeltiye aynı sıcaklıkta su eklenirse Koç de- 
ğeri artar. 


9. Suda çok az çözünen bir tuzun çözünürlük çarpı- 
mı bağıntısı 


— (1x2 —2 di 
Ko, < IX“. (YI dir. 
Buna göre, bu tuzun arı suda çözünme tepki- 


6. Aşağıda verilen katılardan hangisinin çözünür- mesinin denklemi aşağıdakilerden hangisidir? 
lük çarpımı ifadesi yazılamaz? 


A) X,Y(k) << 2X'(suda) * Y” (suda) 
A) CeHşzOg B) Mg(OH), C) K,CrO, B) X,Y(k << 2X“(suda) * Y' (suda) 
D) HgGi E) Pb(PO4)> C) XY,(k) — 2X* (suda) * Y? (suda) 
D) XY,(k) —— X”(suda) -2Y (suda) 
E) XY()<— X” (suda) - Y” (suda) 
10. Gümüş okzalat (Ag,C,O,) katısı suda, 
AggC,O,(k) * Isı 2Ag'(suda) *C,O” (suda) 
denklemine göre çözünmektedir. 
Buna göre, 
7. Demir (lll) sülfat iyonik katısının arı suda Il. - Maksimum düzensizlik eğilimi çözünme tarafı- 
çözünmesine ait çözünürlük çarpımı (K..) nadır. 
bağıntısı aşağıdakilerden hangisidir? Il. Sıcaklık arttıkça Koç değeri de artar. 
A) K,- (Fe*||sojf II. kale, dengesi bağıntısı 
K -İAg'llc,07| şeklindedir. 
B) K., -İFe”f/so?f Se | 2“4 | 
c) K.. - (Fe*J| so?) CAP yargılarından hangileri doğrudur? 
D) K. -İeFe*|laso?f A) Yalnız | B) | veli C)ivelll 
D) Il ve hil E)I, Il ve hil 


E) K,-2İFe”Ja/so?| 


> PEKİŞTİRME 


.B/3.D4.B5.E6.A7.B8.A/9.D10.E 


Çözünürlük ve 
Çözünürlük Çarpımı (Koç) Hesaplamaları 


Çözünürlük, birim çözeltideki (genellikle 1 litre çözelti alınır) çözünebilen mak- 


simum madde miktarıdır. Çözünürlük çarpımı (Koç) ise, doygun çözeltideki iyonların 
derişimlerinin çarpımıdır. 


Koç değeri bilinen bir katının çözünürlüğü, çözünürlüğü bilinen bir katının da Keç 
değeri, eğer tuzun iyonlaşma denklemi doğru bir şekilde yazılırsa kolaylıkla bulunur. 


Koç değerleri maddelerin çözünürlükleri hakkında da bilgi verebilir. Koç değeri 
büyük olan maddeler (aynı dereceye sahiplerse) daha çok iyonlaşabilen maddeler- 
dir. 


Maddelerin Koç değerleri deneylerle bulunabilir. 


İngilizce'de çözünürlük "solubility" kelimesi ile belirtilir. Hesaplamalarımızda ge- 
nellikle çözünürlük yerine kısaca solubility kelimesinin "s" harfi kullanılır. 


Aşağıdaki tabloda katının türüne göre çözünürlük ve çözünürlük çarpımı ifadesi 
arasındaki ilişki verilmiştir. 


XY için XYo(k) — X2*(suda) * 2Y (suda) 
Ss Ss 2S 


Kçç <2*1-1Y 


Koç S: (25)2 - 493 elde edilir. 


Bileşik Çözünürlük Koç 
XY s s2 
XYa s 453 
XY s 453 
XY s 2754 
XgY s 2754 
XX s 10855 
XgYa s 108s9 


3 
m 
ZN 


1. 25*CdeZnF, katısının çözünürlüğü 2.10-İmol.L-! 
dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta ZnF, katısının çözü- 
nürlük çarpımı kaçtır? 


2. X,Y katısının tC deki çözünürlük çarpımı 
4.10 9 olduğuna göre, aynı sıcaklıktaki çözü- 
nürlüğü kaç “9! dir? 


3. 25*Cde6.10- mol Car, katısı saf suda çözüne- 
rek 2 litrelik doygun çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CaF, katısının çözü- 
nürlük çarpımı (Ko) değeri kaçtır? 


CAP 


4. tCdePbSo, katısı için çözünürlük çarpımı (Koç) 
1,6.107 dir. 
Buna göre 
a) AynısıcaklıktaPbSO, katısının çözünürlüğü 
nedir? 
b) PbSO, katısı ile t*“C de hazırlanan 500 mL 
doygun çözeltide kaç gram PbSO, katısı 
çözünmüştür? (PbSO, : 300 g/mol) 


5. 2 litrelik doygun Mn(OH), çözeltisinde 4.10 
mol Mn2* iyonu bulunduğuna göre aynı sıcak- 
lıkta çözünürlük çarpımı kaçtır? 


6. X(OH), katısı için tC de çözünürlük çarpımı 
4.109 dur. 
m gram X(OH), katısı 100 litre arı suya atıldığında 
2 gram katının dibe çöktüğü gözleniyor. 


Buna göre "m" değeri kaçtır? 
(X(OH), — 60 g/mol) 


Z. 


10. 


1,74.10-3 gram X(OH), katısı kullanılarak 300 mL 
doygun çözelti hazırlanıyor. 


X(OH), katısının çözünürlük çarpımı 4.1012 
olduğuna göre, X in atom kütlesi kaçtır? 


(Sıcaklık sabit tutulmuştur.) (O : 16,H: 1) 


Belirli bir sıcaklıkta XSO, katısının saf sudaki 
çözünürlüğü 0,14 g/100 mL dir. 


Buna göre, XSO, katısı için çözünürlük çarpı- 
mı değeri kaçtır? (XSO, : 140 g/mol) 


25*C de doygun Al(OH), çözeltisinde (OH-J molar 
ps aç İMOl 7 

derişimi in dir. 

Buna göre, Al(OH), katısının aynı sıcaklıkta 

çözünürlük çarpımı s türünden kaçtır? 


XY katısı için belirli bir sıcaklıktaki çözünürlük çar- 
pımı 4.106 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 13,6 gram XY katısı 


kullanılarak en çok kaç litre doygun XY çözel- CAP 


tisi elde edilir? (XY : 136 g/mol) 


11. 


Molar derişim(M) 


Yandaki grafik bir 


x"* tuzun çözünürken 


verdiği 


yi 


molar 


iyonların 


derişiminin 


zamanla değişimini 


vermektedir. 


Zaman(dk) 


Buna göre, bu bileşiğin, 


a) Basitformülü nedir? 


b) Aynı sıcaklıkta çözünürlüğü kaç yek dir? 


c) En küçük tam sayılarla denkleştirildiğinde 


m-?2,nz 


? 


d) Aynı sıcaklıkta çözünürlük çarpımı kaçtır? 


La 
5.1013 dir. 


X(OH), katısı için çözünürlük çarpımı değeri 


1 gram X(OH), katısı ile 100 litrelik doygun X(OH), 
çözeltisi hazırlanıyor. 


Buna göre, elde edilen bu doygun çözeltide 


kaç gram X(OH), katısı dibe çökmüştür? 
(X(OH), : 90 g/mol) 


odm-1,n-2d)4.109 


—12 — > 

1 32.10 2. 5-110 gra 3. 1,08-10 10 

a)s-4 10 Ti 
4. 5. 3,2.10'17 6. 8 

b) 0,06 
7 24 8. 10-4M2 9. si 

3 
—3 
a) X.Y b) 1:10 ÖM 

10. 50L ay v2 12.) 0,55 


>>> O 


> KAVRAMA 


Çözünürlük ve Kçç Hesaplamaları 


PEKİŞTİRME TESTİ 


1. X,Y, tuzunun çözünmesine ait molar derişim- (| 3. Doymuş sulu gümüş kromat Ag,CrO, çözeltisinin 
zaman grafiği şekildeki gibidir. 200 mililitresinde 2.10-4mo | Agt iyonu bulunmak- 
aMolar derişim(M) tadır. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta gümüş kromat katı- 
sının çözünürlük çarpımının sayısal değeri 
kaçtır? 
A) 2.10-6 B) 5.1010 C)2.10-8 
Zaman(dk) D) 4.10-12 E) 4.10-6 
Buna göre, bu tuzun çözünürlük çarpımı bağın- 
tısı aşağıdakilerden hangisidir? 
—(X4313 fy- 
A) Kçç DERİYİ 
— -318 
B) Koç <X*J1YJ 
- 3 (y-3 
C) Kıç BIYİİ 
> 8 
D) Koç -(X(3YJ 
—Dx43I y-18 
E) Kç2Yİ 
4. aMolar derişim(M) X,Yın tuzunun 
X"* belirli bir sıcak- 
 lıkta hazırlanan 
doymuş çözel- 
tisine ait molar 
derişim-zaman 
Zaman(dk) grafiği yandaki 
2. aMolar derişim(M) XY tuzunun gibidir. 
410? sabit sıcaklıkta Buna göre, 
2.10? e Il Tuzun çözünürlüğü Y'” iyon derişimine eşittir. 
sine ait oluştur- N 
II m—1,n—3tür. 
duğu iyonların 
ii INI. Katının aynı sıcaklıkta çözünürlük çarpımı de- 
molar derişim- 
> XD ğeri 2,7.10 15 tir. 
Zaman(dk) zaman grafiği 
a 5 
yandaki gibidir. yargılarından hangileri doğrudur? 
— a . i A) Yalnız | B) | veli C) | ve ll 
Buna göre, bu tuzun formülü aşağıdakilerden 
ii D) Il ve Til E)I, Il ve İl 
hangisidir? 
CAP 
A) XY, B) X,Y C) XY 
D) XY, E) X,Y3 


© ) PEKİŞTİRME 


5. Bir katının saf sudaki çözünürlüğü "s", çözünürlük 
çarpımı (K,.,) ise "4s3'tür. 
Buna göre, bu katı 
I. o Alüminyum hidroksit 
1. Kurşun (Il) klorür 
Ilı. Gümüş karbonat 


maddelerinden hangileri olabilir? 


A) Yalnız Il 
D) II ve İli 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E)I, il ve ll 


6. Ag,sO, katısının 259*C deki saf sudaki çözünürlü- 
Sri MOL 
ğü s7 dir. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta Ag,SO, katısının 
çözünürlük çarpımının sayısal değeri aşağıda- 


kilerden hangisidir? 


A) s2 B) 2s? GC) 453 
D) 4s? E) 2754 
7. a Kütle(g) 
1,2.10-1 
8.10-2 


Zaman(dk) 


©C sıcaklıkta 1,2.10-İ gram CaCO, katısı saf 
suya atılarak 2 litrelik doygun bir çözelti elde edil- 
mektedir. 

Çözelti hazırlanırken CaCO, katısının kütle değişi- 
mi yukarıdaki grafikteki gibidir. 


Buna göre, CaCO, katısının aynı sıcaklıktaki 
çözünürlük çarpımı nedir? (CaCO, : 100 g/mol) 
B) 4.102 C)4.10-8 


E)8.10-4 


A)2.102 
D) 4.10 4 


CAP 


8. 


tC sıcaklıkta PbF, katısı için çözünürlük çarpımı 
- —9 

Koç -4.10 “ dur. 

Buna göre, 

I. O PbF, katısının molar çözünürlüğü 1.109M 
dir. 

1. Doygun çözeltide (Pb*2J — 2.JF- dir. 

IN. 1000 litre çözeltide 1 mol PbF, katısı çözüne- 
bilir. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) | veli 
D) Yalnız |ll 


C)I veli 
E) 1, il ve İl 


a(mol/L) 


2.10 30“C 


140“ 20*C 


Zamani) 
CaCoO, katısının 20*C ve 30*C de hazırlanan doy- 
muş çözeltilerinin derişim - zaman grafiği yukarı- 
daki gibidir. 
Buna göre, 
Il. o Çözünme tepkimesi 
CaCO, (k) - Ca”*(suda) CO; (suda) * ısı 
şeklindedir. 
IL. 309C de çözünürlük çarpımı 4.10-8 dır. 
IN. 209C deki çözeltisinin özkütlesi 30*C dekin- 
den daha küçüktür. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) li ve İl 


B) Yalnız Il C)| veli 
E) 1, il ve İl 
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1.C2.B3.Bİ4.E(5.D(6.CI7.C8.C'8.D 


9) AKLINDA OLSUN DE 


e iyon 
doymamıştır ve çökelme 


< Koç ise çözelti 


olmaz. 
O iyon > Kçç ise çözelti 
doymuştur. 


O iyon > Kçç ise çözelti 


iyon 


doymuştur ve çökelme 


Çökelme Şartı 


İki ya da daha fazla çözelti karıştırıldığında, bu elektrolit çözeltilerden gelen 
bazı iyonların birleşmesi ile oluşan bileşiklerin doygunluk sınırı aşılırsa bu bileşikler 
çökerler. Çöken maddeye çökelti veya çökelek denir. Yapılan işleme de çöktürme 
işlemi denir. 


Oluşan bileşiğin çökmesi için doygunluk sınırı olan Koç değerinin aşılması ge- 
rekir. 


Tam doygun ve doymamış çözeltilerde çökelme gözlenmez. 


İki çözelti karıştırıldığında bir çökelme olayının gerçekleşip gerçekleşmeyeceği- 
ne karar vermek için, çözünürlük çarpımı (0) ile, denge kesri ya da iyonlar çarpımı 
(Oiyon) değerleri karşılaştırılır. 


Çözünürlüğü az olan tuzu oluşturmak üzere iki çözelti karıştırıldığında üç durum 
söz konusudur: 

1. iyon < Koç ise, çözelti doymamıştır ve dengeye ulaşmamıştır. Çökelme yoktur. 
Dengeye ulaşabilmesi için Oyon büyümelidir. Ortamda katı varsa katı çözünme- 
ye devam ediyor demektir. Oliyör denge derişimleri yerine, başlangıç derişimleri 

yazılarak bulunur. 


2. yön — Koç ise, çözelti doymuştur ancak çökelme yoktur. Çözelti tam çökelme 
sınırındadır. Dipte katı olmadığından denge yoktur. 


3. O; 
yon 
Denge kuruluncaya kadar çökelme devam eder. Bunun için tepkime çökelme 


> Koç ise, çözelti doymuştur ve çökelme olur. Sistem dengede değildir. 


tarafına doğru kayar ve O, 


iyon 
çökerek Oyon - Koç eşitliği tekrar sağlanır. Çökme olayı O, 
devam eder. O) 


iyon 
iyon 


değerinin büyümesini sağlayan iyonların bir kısmı 
- Koç olana kadar 
> Koç olduğunda denge kurulur. 


Örneğin; AgNO, çözeltisi ile NaCl çözeltisi karıştırıldığında çözünürlüğü az olan 
beyaz-gri renkli AgCl çökeltisi elde edilebilir. Bu olayın tepkime denklemleri 


AgNO, (k) — — Ag' (suda) * NO, (suda) 


su 


Naci (k) 


Na'(suda) -CI (suda) 
s Buolayın toplu tepkime denklemi: 


AgCı(k) - NaNO,(suda) 


ya 
Beyaz 


AgNO,(suda) * NaCı(suda) 


se Buolayın iyon denklemi: 
Ag” (suda) * NO, (suda) * Na” (suda) * CI (suda) —— AgCI (k) * Na” (suda) * NO,(suda) 


* Netiyon denklemi de: 


Ag” (suda) *- CI (suda) AgCi(k) şeklinde olur. 
(Net iyon denkleminde sadece çöken katının oluşma tepkimesi yazılır.) 
* Butür tepkimelerde çökelti oluşturmayan iyonlara seyirci iyonlar denir. 


. Koç denklemleri aynı olan katıların çökme sıraları bakılırken Koç değeri küçük 
olan önce çöker. Denklemler farklı ise işlem yapılması gerekir. 


il. 


2. 


4.102 M Cacı, çözeltisine eşit hacimde K,SO, 
çözeltisi ekleniyor. 


CaSO, katısının çökmemesi için K,SO, çözel- 

tisinin molar derişimi en çok kaç M olmalıdır? 
za Ni -& 

(CasO, için Koç -2.10-9) 


100 mL 0,004 M Nacı çözeltisi ile 100 mL x M 
AgNO, çözeltisi karıştırılıyor. 


Aynı sıcaklıkta çökelme olmaması için AgNO, 
çözeltisinin derişimi (x) en çok kaç M olmalı- 
dır? 


(Agcı için Koç > 1,7.10-19) 


KAVRAMA 


3. #*Cde2.10-“M 21 AgNO, çözeltisi ile 4.10“ M 
2L Nacı çözeltileri karıştırılıyor. 


Bu olay sonucunda çökelme gözlenir mi? 
(AgcI için Kçç > 2.1010) 


4. 200mL0,/1M AgNO, çözeltisi ile 300 mL 0,2 M 
KBr çözeltisi karıştırılıyor. 


Sistem dengeye geldikten sonra, çözeltideki 
Br iyon derişimi kaç M olur? 


(AgBr için K,, > 1.2.1012) 


5. 31,2103M Pb(NO,), çözeltisi ile 2L 410SM 7 7. 4102 M, 3 litre Pb(NOJ), çözeltisi ile 1 litre 


2 


K,SO, çözeltisi karıştırılıyor. 4102 M FeCl, çözeltileri karıştırılıyor. 
a) KaçmolPbSO, katısı çöker? a) Çökelme olur mu? İspatlayınız. 
b) Çökelme sonrası tüm iyonların derişimleri- b) Çökelme varsa, kaç mol PbCı, katısı olu- 


ni bulunuz. (PbSO, için K,, - 1,8.10-8) şur? 
c) Çökelme sonrası her bir iyonun derişimi 
kaç M olur? (PbCI, için Kç, - 6.10-8) 


8. Eşit derişimlerde M, CI ve Br iyonlarını içeren 
500 mililitrelik çözeltinin üzerine ayrı ayrı damlalar 
halinde AgNO, çözeltisi ekleniyor. 


Buna göre, M, CI ve Br iyonlarının çökme 
sırası nasıl olur? 

(AgcI için Kçç > 1.109), (Agl için Koç 1.1017) 
AgBr için Kçç > 1.1014) 


6. 2.10 5M Bacı, çözeltisine eşit hacimde Na,SO, 


Ml 1.1210“M 12.|1,7107Mİ 8.) Hayır | 4.) 0,08M 
çözeltisi ekleniyor. a) 6.10-3 mol 
m : Yi mam 42 -5 - 3 
Bir çökelme olabilmesi için Na,SO, çözeltisi- g,), Pb 121.510 'M İNO3|-2,4.10“Mm 
A Pa va lb) 
nin derişiminin en az kaç 2. den büyük çip İso72|- 0,4.10'3m (KİJ— 3,2.107İM 
olması gerekir? 
di e” 6. 210““M 
(BaSO, için Koç < 1.10 ) a) olur 
b) 6.1072 mol 
7 İnoz)-6:10 İm.lFet3|- 1.10 2m 
Cc 
İPb*2)- 1,5.10 2mlcr |-2.10 3m 
8./r,Br,or 


Çökelme Şartı 


500 mL 2.10 * M Sr(NO,), çözeltisine 500 mL 
Na,SO, çözeltisi karıştırıldığında SrSO, katısının 
oluşmaması için Na,SO, çözeltisinin aynı sıcak- 
lıkta molar derişimi en çok kaç M olmalıdır? 


(SrSO, için K,, - 1.108) 


A)1.10-4 
D)4.10-4 


B)2.10-4 C)3.10-4 


E)4.10-5 


Aynı sıcaklıkta 0,04 M Mg(NO)), çözeltisine 
eşit hacimde K,CO, çözeltisi karıştırıldığında 
bir çökelme olmaması için K,CO, çözeltisinin 
başlangıç derişimi en çok kaç M olmalıdır? 
ö — -5 
(MgCoO, için Koç -4.109) 
A) 2.103 
D)3.10-7 


B) 3.103 C)4.10-3 


E)4.10-7 


1M,2L AgNO, çözeltisinin üzerine eşit hacim ve 
derişimde NaCl çözeltisi ekleniyor. Tepkime 
kabında bir katının çöktüğü ve sıcaklığın arttığı 
gözleniyor. 
Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 
A) Tepkime ekzotermiktir. 
B) Oluşan yeni çözelti elektrik akımını iletir. 
C) Netiyon denklemi, 
Ag” (suda) -CI (suda) AgCi(k) dir. 
D) Oluşan yeni çözeltide Na* iyonları molar deri- 
şimi yarıya iner. 


E) Oluşan yeni çözeltide (Agt) - İNo;| olur. 


CAP 


PEKİŞTİRME TESTİ 


4. Molar derişimleri ve hacimleri eşit olan Pb(NOg3), 


ve KCI çözeltileri karıştırılıyor. 

Çökelme tamamlandıktan sonra dengedeki çö- 
zelti için, 

|, İNo;| — 21KİJ 

IN. (Pb*2)-JCrj 

Ul, İNo;)- (cr 

eşitliklerinden hangileri doğrudur? 

(Pbci, için K,, > 1.10-8) 


A) Yalnız | 
D) li ve İl 


B) | veli C) | ve lll 


E)L II ve lll 


5. Eşit hacimlerde 0,08 M AgNO, çözeltisi ile 0,08 M 


K,CrO, çözeltisi karıştırılıyor. 


Çökelme tamamlandıktan sonra dengeye ula- 
şan çözeltideki Ag* iyonu derişimi kaç M olur? 
(Ag CrO, için K,, > 8.1012) 


A) 1.105 
D) 0,02 


B)2.10 


C)4.10-3 
E) 4.1019 


© > PEKİŞTİRME 


6. 2 litre 0,2 M Na,SO, çözeltisi ile 2 litre 0,4 M 


Bacı, çözeltisi karıştırılıyor. 
Tepkime sonrası dengedeki sistem ile ilgili; 


I. yon — Koç olur. 


8. 


1 litre 0,8 M Cacı, çözeltisi ile 1 litre 0,66 M NaOH 
çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, dengeye gelen sistemde aynı 
sıcaklıkta Ca*2 iyon derişimi kaç M olur? 


(Ca(OH), için Kçç, - 3,4.10-6) 


1. |so|-o,1Molur. 
A)0,1 o B)015 O)0,2 


D) 0,25 
IN. 0,4 mol BaSoO, katısı çöker. ) 


E) 0,4 
yargılarından hangileri doğrudur? 
(BaSO, için Kçç > 1.1019) 


A) Yalnız | 
D) Il ve Il 


B) Yalnız Il C) | vel lll 


E)I, il veli 
9. 1.10-7M, 2litre AgNO, çözeltisine, 


Ii 0,2 mol NaCl tuzu 
Il. 0,1 M 2 litre KCI sulu çözeltisi 
Il. 0,2 mol MgCi, tuzu 


ayrı ayrı karıştırılıyor. 


Buna göre, hangi karıştırılma sırasında AgCi 
katısının çöktüğü gözlenir? 


ii — —10 
(AgCı için Koç -1.10-19) 


A) Yalnız | 
D) II ve Til 


B) Yalnız Il C)| veli 


E)L, Il ve İl 
7. 400mL0,5MCa(NO,), çözeltisi ile 600 mL 0,5 M 


KF çözeltisi karıştırılıyor. 


Sabit sıcaklıkta tepkime sonucu dengeye ula- 
şan çözelti ile ilgili, 


Il (Ca2*J-0,05 Molur. 
1. 0,15 mol Car, katısı çöker. 
ıl. İNO;|-0,4Molur. 


yargılarından hangileri doğru olur? 
ici - -18 
(Car, için Koç -5.10-'9) 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Il E)I, il ve lll 


10. 0,04 M 10 litre Pb(NOJ,), çözeltisine x mol Nal 


katısı katılarak PbI, katısı çöktürülüyor. 


PbI, katısının aynı sıcaklıktaki çözünürlük çar- 
pımı (K,, ) değeri 16.1 0-3 olduğuna göre, Nal 
katısının mol sayısı en az (X) kaçtır? 
(Eklenen katının hacim üzerindeki etkisi önemsizdir.) 
A) 0,2 B) 0,4 C)2.10-2 

D) 4.10-4 E)8.102 


CAP 


> PEKİŞTİRME 


1.B/2.C/3.E4.A(5.B(6.CI7. E(8.D/9. E 10.C 


Çözünürlük Dengesine Etki Eden Etmenler 


1. ÇÖZÜCÜ VE ÇÖZÜNEN MADDENİN CİNSİ 
Polar maddeler polar çözücülerde, apolar maddeler ise apolar çözücülerde genellik- 
le daha iyi çözünürler. 


2. SICAKLIK 
I) Tepkime Endotermik ise 


Xmn Yk) * ISI mXi(suda) - nY (suda) denge tepkimesine göre sıcaklık artırılırsa, 
a) İleri tepkime hızı (1. tepkime) ve geri tepkime hızı 


(2. tepkime) artar, ancak ileri tepkime hızı daha fazla artacağından denge 1 yö- 
nüne (çözünme tarafına) kayar. 


b) Xi" ve YM iyon derişimleri artar. 


c) XiN ve YT iyon derişimleri artacağından bu iyonların derişimlerinin çarpımı olan 
çözünürlük çarpımının sayısal değeri (Kçg) artar. 


d) Katının çözünürlüğü artar. 
Dipte katı varsa 

e) Çözünmeyen katı kütlesi azalır. 

f) Çözünen katı kütlesi artar. 

g) Çözelti özkütlesi artar. 


h) İletkenlik artar. 


1 


Xp Yak) Kisi mX*(suda) -nY (suda) denge tepkimesine göre sıcaklık azaltılırsa, 


2 

a) Denge, sistemin ısısını artırmak için 2 yönüne (çökelme tarafına) kayar. Her iki 
tepkimenin de hızı azalır ancak geri tepkimenin hızı daha az azaldığından tepki- 
me 2 yönüne kaymıştır. 


b) Xi" ve YT iyonlarının derişimleri azalır. 


c) XiN ve YT iyon derişimleri azalacağından bu iyonların derişimlerinin çarpımı 
olan Koç değeri de azalır. 


d) Katının çözünürlüğü azalır. 
e) Dipteki katı kütlesi artar. 

f) Çözünen katı kütlesi azalır. 
g) Çözelti özkütlesi azalır. 

h) İletkenlik azalır. 


II) Tepkime Ekzotermik ise 


1 - ENE O 
XmY nk) Em mX(suda) *nY ”(suda)-ısı denge tepkimesine göre sıcaklık artırılırsa, 


a) İleri ve geri tepkimelerin hızı artar ancak geri tepkimenin hızı daha çok artacağın- 
dan tepkime 2 yönüne kayar. 


b) Xi ve YM iyonlarının derişimleri azalır. 


c) XiN ve YMM iyonlarının derişimleri azalacağından bu iyonların derişimlerinin çar- 
pımı olan Koç değeri de azalır. 


d) Katının çözünürlüğü azalır. 
e) Dipteki katı kütlesi artar. 

f) Çözünen katı kütlesi azalır. 
g) Çözelti özkütlesi azalır. 


h) İletkenlik azalır. 


XY pk) — mX (suda) *nY (suda) -ısı denge tepkimesine göre sıcaklık azal- 
tılırsa 


a) İleri ve geri tepkimelerin hızı azalır geri tepkimenin hızı daha çok azaldığından 
tepkime 1 yönüne kayar. 


b) XiN ve YT iyonlarının derişimleri artar. 


c) XiN ve YT iyonlarının derişimleri arttığından bu iyonların derişimlerinin çarpımı 
olan Koç değeri de artar. 


d) Katının çözünürlüğü artar. 
e) Dipteki katı kütlesi azalır. 
f Çözünen katı kütlesi artar. 
g) Çözelti özkütlesi artar. 


h) İletkenlik artar. 


3. ORTAK İYON ETKİSİ 


Dibinde katısıyla beraber dengede bulunan doygun AgCı sulu çözeltisini düşünelim. 


AgCI (k) 


Ag'(suda) -CI (suda) 


Aynı sıcaklıkta bu çözeltiye, bu çözeltideki iyonların birini içeren bir madde, örneğin 
Naci katısı ekleyelim. 


Nacı (k) — Na” (suda) *-CI (suda) 
Eklediğimiz Naci katısı suda çözünür ve çözeltiye CI iyonlarını verir. NaCl'den ge- 
len Cİ iyonları, denge halindeki CI iyonlarının derişimini artırır. 


Le Chatelier prensibine göre, sistem artan CI derişimini azaltmak üzere Cİ iyon- 
larının bir kısmını Ag” iyonları ile birleştirerek AgCl katısını oluşturur, yani denge 
çökelme tarafına kayar. 


Böylelikle ilk denge durumuna göre, |JAg*) azalır, (CIJ artar, katı AgCl miktarı artar. 
AgCı nin çözünürlüğü azalır, ancak sıcaklık değişmediğinden AgCı katısı için çözü- 
nürlük çarpımının (Koç) sayısal değeri değişmez. 


* Ortak iyon çözünürlüğü azaltır. 


KAZANIM 
Yandaki kapta endotermik olarak KAVRAMA 


çözünen XY, katısı ile doymuş 
XY, sulu çözeltisi bulunmaktadır. 


b) O,iM Naci çözeltisindeki çözünürlüğünü 
hesaplayınız. (AgCI için K,., - 1.1019) 


Doymuş 
© XYa o 
sulu çözeltisi 


XYalk) 


Buna göre, bu doymuş sulu çözelti soğutulursa, 
çözelti özkütlesi, X*2 iyon derişimi ve çözünürlük 
çarpımı (Ko) sayısal değeri nasıl değişir? 


(Hacim değişikliği ihmal edilecektir.) 


3. Belirli bir sıcaklıkta BaSO, katısının 0,1 M Na,SO, 
çözeltisindeki çözünürlüğü 1.10-9 M dir. 
Buna göre, aynı sıcaklıkta BaSO, katısının 
a) Çözünürlük çarpımı (Ko) değeri kaçtır? 


2. AgCi katısının 


a) Saf sudaki çözünürlüğünü hesaplayınız. 


b) Saf sudaki çözünürlüğü kaç sl dir? 


CAP 


d azalır, (X*2) azalır, a)1105 a) 1:10:10 
2 3 


” 409 | 405 
Keç azalır b) 1:10 b) 110 


1, 


& ) PEKİŞTİRME 


1 


SrCO,Hk) * Isı — Sr” (suda) * CO; (suda) 
tepkimesi dengede iken sıcaklık azaltılırsa, 
I. . İleri ve geri tepkime hızları azalır. 

ıl. (<o;)| azalır. 

INI. Çözünmeyen katı kütlesi artar. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | 
D) Il ve Il 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, il ve ll 


CaSoO, katısının 0,1 M CacCı, çözeltisi içerisin- 
deki çözünürlüğü kaç ©! dir? 


L 
(CaSO, için Kçç - 16.105) 
A) 4.103 B) 6.10-4 C) 16.10-5 
D) 32.105 E)3.10-4 


” Suda çözünmesi ekzoter- 
mik olan XY, tuzunun 
şekildeki çözeltisine ayrı 
ayrı uygulanan, 


Il. Sıcaklığı azaltma 
Il. Aynı sıcaklıkta su buharlaştırma 
III. Aynı sıcaklıkta bir miktar NaY katısı ekleme 


işlemlerinin hangilerinde XY, için çözünürlük 
çarpımı değişmezken, dipteki XY, katı miktarı 
artar? 


A) Yalnız Il 
D) Il ve Tl 


B) Yalnız Il C) | veli 
E)I, il ve lll 


Çözünürlük Dengesine Etki Eden Etmenler 


PEKİŞTİRME TESTİ 


4. Dibinde katısıyla dengede bulunan ve suda 


çözündüğünde suyun sıcaklığını artıran XY 
katısının çözeltisinin sıcaklığı bir süre azaltılır- 
sa, 


I. o Dipteki katı kütlesi azalır. 

Il. Çözeltinin buhar basıncı azalır. 

INI. XY katısının çözünürlük çarpımı azalır. 
yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) | veli 
D) II ve Til 


C) Yalnız |ll 
E)L, Il ve İl 


0,1 M KCI çözeltisinde CuCl, nin çözünürlüğü 


mol |. 
X L dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CuCI, katısının çözü- 
nürlük çarpımı aşağıdakilerden hangisidir? 


A) 0,01x B)O,/ix C)2x2? D)4x3 E)0,04x 


Suda az çözünen XY, tuzu ile ilgili, 
20'CdekK,,-2.10- 


60'C de Koç -8.10-3dir. 
Buna göre, 
Il. o Tuzun çözünmesi ısı alandır. 
IL Doygun XY, çözeltisi ısıtılırsa çökelme olur. 
Ii. Doymamış XY, çözeltisi soğutulursa doygun 
hale gelebilir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | ve lll 
D) II ve İl E) 1, ll ve İl 


7. Suda az çözünen XY tuzunun çözünme entalpisi 


AH - 440 KA! gür. 
mol 


Buna göre, XY tuzunun dibinde katısıyla den- 
gede bulunan sulu çözeltisi ile ilgili, 
I. o Sıcaklık azaltılırsa, dipteki katı kütlesi artar. 


1. Sıcaklık artırılırsa, çözeltinin kaynama noktası 
artar. 


IN. Sıcaklık artırılırsa, katının çözünürlük çarpımı 
değeri artar. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il C)1 veli 
D) II ve İli E)I, il ve lll 
8. » AgCli katısının saf sudaki 


çözünmesi endotermiktir. 


Yukarıdaki şekilde verilen sistem bir süre 
soğutulursa, çözeltideki (Agt), Kçç değeri, 
çözünmeyen katı kütlesi (m) değişimi hangi- 
sinde doğru belirtilmiştir? 


(Ag*1 Koç m 
A) Artar Artar Azalır 
B) Artar Artar Artar 
C) Azalır Azalır Azalır 
D) Azalır Azalır Artar 
E) Artar Azalır Artar 


CAP 


10. 


aDerişim (mol/L) 


10'C 


309C 


Zaman(dk) 
İyonik bir X,Y tuzunun 109C ve 30*C de hazırla- 
nan doygun çözeltilerinin derişim - zaman grafikle- 
ri yukarıdaki gibidir. 
Buna göre X,Y tuzu için; 
I. o Ekzotermik çözünen bir katıdır. 
Il. 309C deki çözünürlük çarpımı Koç -4.10 İdır. 
IN. Sıcaklık arttıkça çözünmeyen katı kütlesi ar- 


tar. 


yargılarından hangileri doğru olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Ill C)| veli 
D) Ii veli E) III ve İl 
XY (k) x— X'(suda) *- Y (suda) * ısı 


şeklinde çözünme denklemine sahip XY katısı di- 
binde katısıyla beraber doygun çözelti halindedir. 


Buna göre, XY çözeltisinin sıcaklığı artırılırsa, 
XY katısının çözünme hızı, çökelme hızı ve 
çözünürlüğü nasıl değişir? 


Çözünme hızı o Çökelme hızı (o Çözünürlük 
A) Artar Artar Artar 
B) Azalır Azalır Azalır 
C) Artar Artar Azalır 
D) Azalır Artar Azalır 
E) Artar Azalır Azalır 


> PEKİŞTİRME 


1. E|2. C/3. Dl4. Cs. Als. c|7. E|8. D/9. EHo.c 


TAM TUR | Çözünürlük Dengesi ve K,., 


Çözünürlük çarpımı ifaresinde katı ve sıvılar yazılmazlar. 


XY ,(K) > mX“"(suda) *nY (suda) 


isek... —-İxX”I” (YP olur. 


Koç yalnızca sıcaklıkla değişir, sabit bir birimi yoktur. 


iyon < Koç ise çözelti doymamıştır ve çökelme olmaz. 
iyon < Koç ise çözelti doymuştur ve çökelme yoktur. 


iyon > Koç ise çözelti doymuştur ve çökelme vardır. 


Endotermik tepkimeler için 


p — 
XY *ISI > X (suda) * Mide) 


sıcaklık artırılırsa 


9 Çözünürlük artar. 


* İyon derişimi artar. 
* İletkenlik artar. 
Koç artar. 


İleri ve geri tepkime hızları artar. 


Ekzotermik tepkimeler için 


> ar | Zi | 
AB e) i B suda) ei 


sıcaklık artırılırsa 


9 Çözünürlük azalır. 


* İyon derişimi azalır. 


* İletkenlikazalır. 
Koç derişimi azalır. 


İleri ve geri tepkime hızları artar. 


Ortak iyon çözünürlüğü azaltır. 


İyi bir başlangıç, yarı yarıya başarı demektir. 


Andre Cıde 


” Yandaki 
bulunan çözelti ile ilgili 


denge halinde 


aşağıdakilerden hangisi 
yanlıştır? 


BaSO/44) 


Sıcaklık sabittir. 
Ba* iyon derişimi so? iyon derişimine eşittir. 


) 
) 
C) Çözünme hızı çökelme hızına eşittir. 
) Çözünme olayı bitmiştir. 

) 


İyon derişimleri sabittir. 


AgCi tuzunun aynı sıcaklıkta 

Il. o Saf suda 

II. 0,1 M Naci çözeltisinde 

IN. 0,01 MAgNO, çözeltisinde 

çözünürlüklerini kıyaslayan ilişki aşağıdakiler- 
den hangisidir? 


AI>Ii>1l B)i>lI> 11 
D)I>11>1 


C)I> 11 
Eyi>I>11 


PbF, katısının suda çözünme denklemi; 
1 


PbF,(k) $ Isı * su Pb” (suda) * 2F (suda) 


2 
şeklindedir. 


Buna göre, katısıyla dengede bulunan PbF, nin 
sulu çözeltisi ile ilgili aşağıdaki yargılardan hangi- 
si yanlıştır? 

A) Doygun bir çözeltidir. 


B) Sıcaklık artırılırsa 2 yönündeki tepkime hızı 
artar. 


C) Sıcaklık artırılırsa 1 yönündeki tepkime hızı 
artar. 


D) Sıcaklık azaltılırsa Pb*2 iyon derişimi azalır. 
E) Sıcaklık azaltılırsa F- iyonunun mol sayısı artar. 


CAP 


Bir katının saf sudaki çözünürlüğü s, çözünür- 


lük çarpımı 453 ise bu katı, 
L AKOHİg 

Il. Ag,CrO, 

ll. PbF, 


maddelerinden hangileri olabilir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) | ve lll E) Il ve Il 


Doymuş AK(OH), çözeltisinde OH” iyonlarının 
molar derişimi 3.10-4 M dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta Al(OH), katısının 
çözünürlük çarpımı kaçtır? 


A)3.10-8 B) 9.1012 C)3.10-12 
D) 2,7.10-15 E) 2,7.10-17 


Saf sudaki çözünürlüğü ekzotermik olan XCI katı- 
sının farklı üç çözeltideki çözünürlüğü aşağıdaki 
tabloda verilmiştir. 


Çözelti XCI nin çözünürlüğü (mol/L) 
50'C de 0,1 M KCI M, 
50'C de 0,01 M KCI M, 
30'C de 0,01 M KCI Mg 


Buna göre, M,, M, ve M, değerleri arasındaki 

ilişki aşağıdakilerden hangisidir? 

A M,>M,ı>M, B)M,>M;> M5 

O)M,>M,>Mg D)M,>Mg>M, 
E)Mg>M,>M, 


> ACEMİ 


7. X,Y(k) ——2X'(suda) * Y”(suda) AH <O 


denge tepkimesi ile ilgili aşağıdaki yargılardan 

hangisi yanlıştır? 

A) Minimum enerji eğilimi ürünler lehinedir. 

B) Maksimum düzensizlik eğilimi çözünme lehi- 
nedir. 

C) Denge anında 2/X*) — (Y-2) dir. 

D) Çözünürlük çarpımı ifadesi, K,, - Xx (v2) 
dir. 


E) Sıcaklık artışı çözünme hızını artırır. 


t*C de Pbi, katısının çözünürlük çarpımı 3.109 
dur. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 0,01 M I iyonu içe- 
ren çözeltideki Pb, katısının çözünürlüğü kaç 


M olur? 
A) 3.105 B) 3.107 C)3.10-1! 
D) 4.109 E) 4.105 
a Derişim(mol/L) AggPO, tuzunun 


suda çözünmesiyle 
1.10-5 
hazırlanan doymuş 


çözeltideki (PO? 


iyonunun oOmolar 


derişiminin zaman- 


Zamanla) la değişimi grafikte- 
ki gibidir. 

Buna göre Ag,PO, katısının aynı sıcaklıktaki 

çözünürlük çarpımı kaçtır? 


10“ 
3 


A) 3.1019 B) G)2,7.10-21 


D) 2,7.10-19 E)3.10-9 


— 1D2.A3.EM4.E5.D6E7.CBAS.DI0AMLA 


CAP 


10. Eşit hacim ve derişimdeki KNO,, KCI ve Pb(NO,)p 


çözeltileri karıştırılıyor. 


Karışımda PbCi, katısı dibe çöktüğüne göre, 
hangi iyonun molar derişimi en az, hangisinin 
en fazla olur? 


Enaz En fazla 
A) CR NO, 
B) (0lNi Pb*2 
C) Pbt?2 K* 
D) Pb*2 NO; 
E) NO, Kİ 
1 2 3 4 5 


Ba(NO3)2 Mg(CHgCOO)ş BaBr, Cu(NO3); Pb(CHgCOO)> 


Yukarıdaki deney tüplerinde belirtilen çözeltiler 
bulunmaktadır. Tüplerin her birine birkaç damla 
H,SO, sulu çözeltisi damlatıldığında 1, 3 ve 5 nu- 
maralı tüplerde dipte katı oluşmaktadır. 

Buna göre, H,SO, ile dipte çökelek oluşturan 
iyon çifti aşağıdakilerden hangisidir? 

A) Ba*? ve Pb*2 B) Bat? ve CH,COO- 
C) Pb*3 ve NO; D) NO; ve CH,COO- 


E) Cu*? ve NO; 


Dehanın lO'dal'i yetenek 10'da 9'u da çalışmaktır. 


Albert Einetein 


Bir tuzun sudaki çözünürlüğünü, 
I. o Basınç 

Il. Sıcaklık 

Ili. Ortak iyon 


niceliklerinden hangileri etkiler? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il C)1 veli 


D) ll ve Ili E) LİL 


Il O,5L safsu 
II. 0,1 M38L Naci çözeltisi 
IL. 0,3 M0,5L AgNO, çözeltisi 


AgCi iyonik katısının aynı sıcaklıkta bulunan 
yukarıdaki sıvılardaki çözünürlükleri arasında- 
ki ilişki aşağıdakilerden hangisinde doğru 
verilmiştir? 


Ai>i> 1 B)i>ll> 1 ON > 1 > 1 
DD) >I> Il EY > 11 >1 
Bileşik Çözünürlük çarpımı 
. XY 1.10-8 
ıl ZT, 4.1021 
Il. o OXR, 2g? 


Yukarıda 259C sıcaklıkta bazı iyonik katıların çö- 
zünürlük çarpımları verilmiştir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta bu maddelerin arı 


sudaki çözünürlüklerinin Tİ) birimi türün- 


den kıyaslanması aşağıdakilerden hangisinde 


doğru verilmiştir? 


A)I—l—Inl 
D)i<ll <1 


B)i<lI— lll CO) 1 <| 
E) ii <il <1 


CAP 


Baryum karbonat katısının 259C deki çözünürlük 


çarpımı 4,9.10-9 dur. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 50 litre doymuş 
çözeltide bulunan Ba*? iyonlarının mol sayısı 


kaçtır? 
A) 3,5.10-5 B) 7.105 C)7.10-6 
D) 3,5.10-3 E) 0,7.10-7 
Bileşik K 
Büret — 
1. Zn, 4,1.1019 
11. Pbi, 3,8.10-8 
O,1M Zn? li. Bal, 4,7.10 6 


0,1M Pb? 
O,1M Ba”? 


Şekildeki düzenekte eşit derişimde 
Zn*2, Pb*?2 ve Ba*? iyonlarını içe- 
ren çözelti bulunmaktadır. 


Bu kaba, içerisinde Nal çözeltisi bulunan büretten 
damla damla Nal çözeltisi ekleniyor. 


Buna göre, çözünürlük çarpımı değerleri veri- 
len katıların çökme sırası nasıldır? 


A)I,IN IN B) 11, İl, | 
D) Il, Iç 1 


O), UL, Il 
EYİ, 


AgCı tuzunun aynı sıcaklık, aynı derişim değer- 
lerine sahip aşağıdaki maddelerin sulu çözelti- 
lerinden hangisinde en az çözünmesi beklenir? 


A) Naci B) KCI 


D) ACI, 


C) MgCi, 
E) AgNO, 


A 


> ACEMİ 


> ACEMİ 


— Di 1D2.B3.CA4D5.A6D7.EB8D9.C10.B11 


7. PbCI,(k) *su 


Pb” (suda) * 2CI (suda) 


AH > 0 tepkimesi dengede iken ayrı ayrı uygula- 
nan, 

Il. Sıcaklığı azaltma 

II. Aynı sıcaklıkta Naci katısı ekleyip çözme 

INI. Aynı sıcaklıkta Pb(NO3), katısı ekleyip çözme 
işlemlerinden hangilerinde denge çökelme 
lehine bozulur? 
A) Yalnız | 


D) Il ve lil 


B) Yalnız Il C) | ve lll 
E)I, il ve ll 


Çözünürlük (mg/100mL su) o CaCO, kalısının çözü- 
nürlük sıcaklık grafiği 


yandaki gibidir. 


Buna göre, CaCO, 
katısının 30*C deki çö- 
zünürlük çarpımı değe- 
ri kaçtır? 


30 Sıcaklık(*C) 


(Suyun hacmi, çözelti hacmi olarak alınacaktır.) 

(C: 12, 0: 16, Ca: 40) 

A) 2,5.10-9 B) 5.10-4 
D) 2,5.10-7 


C)5.10-5 
E) 5.10-8 


PbCl, katısı için saf suda çözünme denklemi, 
PbCİ,(k) * su 4 ısı —— Pb” (suda) » 2CI (suda) 
şeklindedir. 


Buna göre, sıcaklık azaltıldığında, 
I. - Çözünürlük çarpımı 

Il. Çözünürlük 

III. Elektriksel iletkenlik 

nicelikleri nasıl değişir? 


l Il Ul 
A) Azalır Artar Azalır 
B) Azalır Azalır Artar cAP 
C) Azalır Azalır Azalır 
D) Artar Azalır Azalır 
E) Artar Artar Artar 
.B 12. B 


10. Ag,S(k) *2CI (suda) 


11. 


12. 


2AgCI(k) * S “ (suda) 


için K,EX Ag,sS için Koç —-Y 


olduğuna göre, aynı sıcaklıkta AgCi katısı için 
çözünürlük çarpımı değeri aşağıdakilerden 
hangisidir? 


A) “ B) ii c) X 
YY Yy? 


D) ox 


AgCi iyonik katısının aşağıda verilen sıvılar- 
dan hangisinde aynı sıcaklıkta çözünürlüğü en 
azdır? 


A) 3Lsafsu 
) 21,0,2M Cacı, çözeltisi 
) 4L,0,1 M Nacı çözeltisi 
D) 2L,0,1 MAICI, çözeltisi 
) 1L,0,3M AgNO, çözeltisi 


Belli bir sıcaklıkta MgF,'ün 0,02 M'lık MgBr, 
çözeltisindeki çözünürlüğü kaç mol/L'dir? 

. — —9 
(MgF, için Koç -3,2.10-9) 


A) 1.10-4 B)2.10-4 C)4.10-4 


D)8.10-4 E)8.10-8 


Antrenmanların her dakikasından nefret ediyordum. Fakat kendi 
kendime "vazgeçme" dedim. Şimdi sıkıntı çek ve hayatının geri kalanını 


bir şampiyon olarak yaşa. (Muhammed Ali) 


XYo(k) 4 Isı X (suda) 4 2Y (suda) 


Yukarıda verilen denge tepkimesine göre XY, 
katısının, 


I. o 509C de saf sudaki 
II.  259C de saf sudaki 
IN. 259C de 0,1 Mlık ZY çözeltisindeki 


çözünürlüklerinin karşılaştırılması aşağıdaki- 
lerden hangisinde doğru verilmiştir? 


AI>Ii>1l B)IN> 1 >1 
D)i>11>1 


Ol >1>1ll 
E)I>li> 11 


Belli bir sıcaklıkta CaCO, katısının, 0,01 M lık 
Na,CO, çözeltisindeki çözünürlüğü 4.10-* M 
olduğuna göre, aynı sıcaklıkta CaCO, madde- 
sinin çözünürlük çarpımı değeri kaçtır? 


A)2.10-6 B) 4.10“ 
D) 16.10-19 


GC) 16.10-6 
E) 16.10-12 


XY tuzunun belli bir sıcaklıktaki çözünürlük çarpı- 
mı değeri 1,6.10-7 dir. 


Buna göre aynı sıcaklıkta 500 mL lik bir XY 
doygun çözeltisinde kaç mol XY çözünmüş 
halde bulunur? 


A)1.10-4 
D)2.10-4 


B) 1.10-8 C)2.10-8 


E)4.10-4 


CaCO, katısının 0,01 M CaBr, çözeltisi içeri- 
sindeki çözünürlüğü kaç mol/L dir? 


e - —5 
(CaCO, için Koç —- 1,6.10 9) 
A) 1,6.10-3 B) 0,8.10-“ C) 0,8.10-6 
D) 1,6.10-€ E) 1,6.10-8 


CAP 


5. 


ACEMİ 


|. Ag,SO;içinK,,- 3,2.10-5 
ici 2 —12 
1. CaCOg için Koç > 1.10 
içi > —11 
Il. ACI, için Koç -2,7.10 


Belli bir sıcaklıkta çözünürlük çarpımları veri- 
len yukarıdaki maddelerin saf sudaki çözünür- 
lüklerinin karşılaştırılması aşağıdakilerin han- 
gisinde doğru olarak verilmiştir? 


A)Izl>Inl B)IU>1I>1 
Dil >11> 1 


O) >1>1l 
E)I>iM>11 


4.102 M 2 litre CaBr, çözeltisine eşit hacimde 
Na,SO, çözeltisi ekleniyor. 

CaSO,'ın çökmemesi için Na,SO, çözeltisinin 
başlangıç derişimi en çok kaç M olmalıdır? 
(CaSo, için K,, - 2.10-5) 


A) 1.10-4 
D) 4.102 


B)2.10-4 C)4.10-4 


E)8.10-2 


BaSO, katısının aynı sıcaklıkta, 
Il. o saf sudaki 

II. 0,1 M MgsoO, çözeltisindeki 
IN. 1 M Bacı, çözeltisindeki 


çözünürlükleri karşılaştırılırsa aşağıdakilerden 
hangisi doğru olur? 


Al>I>II B)II>1>1 
D)I>1—1Il 


Ol>11>1l 
E)I>ii> 11 


—— S— 


> ACEMİ 


8. t©C de Pbci, katısı için çözünürlük çarpımı değeri 


1.10-6 dir. 

Aynı sıcaklıkta 0,04 M Pb(NO.), çözeltisinin 4 
litresine en az kaç mol MgCi, katısı eklenip 
çözünmelidir ki PbCI, çökmeye başlayabilsin? 
(Katı hacmi ihmal edilecektir.) 


A)0,01 B)0,02 ©0004 D)O1 Boz 


Belirli bir sıcaklıkta Pbl, için çözünürlük çarpımı 
4.109 dur. 


Buna göre, doygun Pbi, çözeltisinin derişimi 
kaç mol/l dir? 


A) 4.103 
D) 2.10 6 


B) 2.103 C) 1.103 


E)4.10-9 


10. X,Y katısının dengedeki doygun çözeltisi için, 
I. o Buhar basıncı 


Il. Elektrik iletkenliği 


IN. (X*J derişimi 

niceliklerinden hangileri sabittir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) Il ve Il E) 1, Il velil 


CAP 


11. Aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 
A) 
B) 
C) 


Oyon > Kçç İse çökelme gerçekleşir. 

iyon — Koç olan çözelti doymuştur. 

Suda az çözünen tuzlarda ortak iyon derişimi 
arttıkça çözünürlük artar. 


Sıcaklık arttıkça Koç değeri artarsa, çözünme 
endotermik olarak gerçekleşmiştir. 


Katıların çözünmesi endotermik ya da ekzo- 
termik olabilir. 


12. Doymuş Ag,CrO, katısının çözünürlük çarpı- 
mının birimi aşağıdakilerden hangisidir? 

A) mol3-dm-* B) mol3.dm-3 

D) mol3-dm?9 


C) molZ.dm-6 
E) mol-3.dm-9 


13. Bir ton suya 10 gram CaCO, katısı eklenip doy- 
gun bir çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta en çok kaç gram 
katı dibe çöker? (CaCO, : 100; Aynı sıcaklıkta 
CaCO, için K,ç - 4,9.109) 


A 07 B)2 03 D)7 E) 0,3 


Yapmakta ısrar ettiğimiz şey giderek kolaylaşır. İşin doğası 
değiştiğinden değil, bizim yapma yeteneğimiz geliştiğinden. 


(Ralph Waldo Emerson) 


Suda çözündüğünde suyun sıcaklığını artıran 
XY, katısının dibinde katısıyla dengede bulu- 
nan doygun çözeltisine ayrı ayrı uygulanan, 

I. o Sıcaklığı düşürme, 

Il. Aynı sıcaklıkta su buharlaştırma, 

II. Aynı sıcaklıkta XZ, tuzu ekleme, 


işlemleri sonucunda hangilerinde XY, katısı- 
nın çözünürlük çarpımı değişmezken, dipteki 
katı miktarı artar? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Ill C)1 veli 
D) II ve İli E)I, il ve lll 


Saf X,,Y,, iyonik bileşiği 
XY (Kk) mX”(suda) -*nY (suda) AH <0 


denklemine göre suda çözünmektedir. 


Buna göre, 


I. o Maksimum düzensizlik eğilimi çözünme tarafı- 
nadır. 


Il. Sıcaklık arttıkça X*9 iyon derişimi azalır. 


INI. Aynı sıcaklıkta doygun XY, Sulu çözeltisine 
XCI, katısı eklemek X,,Y , tuzunun çözünürlü- 


ğünü artırır. 
yargılarından hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)1 veli 
D) Il ve İli E)I, il veli 


Doymuş Ag,C,O, iyonik tuzunun sulu çözeltisinin 
200 mililitresinde 4.10-3 mol Ag* iyonu bulunmak- 
tadır. 


Buna göre, Ag,C,O, tuzunun aynı sıcaklıktaki 

çözünürlük çarpımı değeri kaçtır? 

A) 32.109 
D)8.10-9 


B) 4.10-6 C)8.10-6 


E)32.10-12 


AMATÖR 


4. 410 İM2L Pb(NO),), çözeltisi ile 8.10 “M2L 
Nacı çözettileri karıştırılıyor. 


Denge kurulunca, Pb*2, CI, NO ve Na* iyonları- 
nın derişimleri için aşağıdakilerden hangisi doğ- 
rudur? (PbCI, için aynı sıcaklıkta Koç -4109) 


IPb*2(M) | (CM) (No; INa*(M) 
A) 1.103 2.103 2103 4103 
B) 2.103 4.103 4103 4103 
GC) 1.103 2.103 410-3 4.103 
D) 2.103 1.109 2.103 4.103 
E) 1.103 1.109 4.103 2.103 


XY ve XY, iyonik katılarının 259C sıcaklıktaki çözü- 
nürlük çarpımları sırasıyla 1.10“ ve 4.10 dır. 


Buna göre, bu iki katının arı su ile hazırlanmış 
dengedeki çözeltileri ile ilgili, 
I. o Molar çözünürlükleri birbirine eşittir. 


II. 200 mililitre çözeltilerindeki çözünen XY ve 
XY, kütleleri birbirine eşittir. 


IN. 100 mililitre çözeltilerindeki X* iyon mol sayı- 
ları birbirine eşittir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) li ve lll 


B) Yalnız Il C) | ve lll 
E) 1, Il ve İl 


AMATÖR 


) AMATÖR 


6. AgCi katısının suda çözünme tepkimesi 
AgCıI(k) - Ag” (suda) -CI (suda) AH>O 
şeklindedir. 
Buna göre, AgCl nin dengedeki sulu çözeltisine, 


I. Sıcaklığı artırma 
Il. Sabit sıcaklıkta su ekleme 
INI. Sabit sıcaklıkta Naci katısı ekleyip çözme 


işlemleri ayrı ayrı uygulandığında AgCı katısı- 
nın sudaki çözünürlüğü nasıl değişir? 


Değişmez 


A) Artar Değişmez 

B) Artar Değişmez Azalır 

C) Azalır Değişmez Azalır 

D) Artar Artar Azalır 

E) Azalır Artar Değişmez 


7. Caf, katısının suda çözünme denklemi 
CaF,(k) * Isı Ca” (suda) * 2F (suda) 


şeklindedir. 

Buna göre, doymamış CaF, çözeltisine, 

Il. Sıcaklığı azaltma 

Il. Aynı sıcaklıkta bir miktar su ekleme 

II. Aynı sıcaklıkta bir miktar Ca(NO,), katısı ek- 
leyip çözme 

işlemlerinden hangileri tek başına uygulandı- 

ğında çözelti doymuş hale gelebilir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | vel lll 
D) Il ve Tl E)I, il ve lll 


8. AgCi katısı suda çözündüğünde, suyun sıcaklığı 
azalmaktadır. 


Buna göre, katısı ile dengede bulunan Agci 
sulu çözeltisinde dipteki katı miktarını azalt- 
mak için, 

I. o Çözeltiyi soğutma, 

Il.  Çözeltiye aynı sıcaklıkta arı su ekleme 

INI. Çözeltiye aynı sıcaklıkta katı NaCl ekleyip 


çözme 
işlemlerinden hangileri ayrı ayrı uygulanabilir? 
A) Yalnız Il B) | veli C) II ve İli 
D) Ivelli E)L, Il ve hil 


—re) 1. Dİ2. C|3. Bİ4. cls. cje. B|7. cls. Als. Dho.Dlt1.c 


CAP 


9. 


10. 


11. 


X ve Y elemenitlerin- 
, den oluşan iyonik bir 
katının suda çözünme- 
yem Siyle çözeltiye verdiği 
iyon derişimleri yanda- 
ki grafikteki gibidir. 


aDerişim(M) 


3s 


Zaman(dk) 


Buna göre, oluşan doygun çözeltinin molar 
derişimi, m ve n değerleri kaçtır? (İyonik katının 
aynı sıcaklıkta çözünürlük çarpımı 1,08.10-13 tür.) 


Çözelti derişimi(M) m n 
A) 1.102 3 2 
B) 1.102 2 3 
GC) 1.103 2 3 
D) 1.103 3 2 
E) 1.10-5 2 3 


CaCO, katısının tC de çözünürlük çarpımı 2,5.10 9 dir. 
Buna göre, 2 gram CaCO, bileşiğini tamamen 
çözebilmek için gereken saf su en az kaç litre 
olmalıdır? (C : 12, O: 16,Ca: 40) 


B)1,25 C)2 D)4 


A) 0,25 


E)8 


” Yandaki Pb(NO,), sulu 
çözeltisine aynı sıcaklıkta 
en az kaç mol Naci katısı 
eklenmelidir ki, çözündü- 
ğünde PbCıI, katısı çökme- 
ye başlasın? 


(Katı hacmi ihmal edilecektir.) 
(PbCI, için çözünürlük çarpımı — 110-4) 


A)0,01 B)0,05 C)0,(1 D)0,2 E)025 


Erişmek istedikleri bir hedefi olmayanlar, çalışmaktan da zevk 


almazlar. 
E. Raux 


Derişim(mol/L) Bir katının oda sıcak- 


310“ lığında bir miktar saf 


e suda çözünürken çö- 
zeltiye verdiği iyonla- 
rın derişimleri grafik- 


teki gibidir. 


Zaman(dk) 


Buna göre, 
I. Tuzun formülü X,Yg tür. 


Il. Tuzun aynı sıcaklıktaki çözünürlük çarpımı 
1,08.1013 tür. 


IN. Tuzun aynı sıcaklıktaki çözünürlüğü 1.103 
mol 
e dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) II ve İli 


B) Yalnız Ill C)I veli 
E)I, il ve lll 


2.105 M 200 mililitre AgNO, çözeltisi ile eşit 

hacimde 2.10“ M Naci çözeltisi karıştırılıyor. 

Buna göre, 

I. 0,2 mol AgCi katısı çöker. 

IL. Sistemde denge kurulur. 

IN. Karışımda tüm iyonların molar derişimleri bir- 
birine eşittir. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

(AgcI için Koç > 5.1019) 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
E) Il ve Il 


CAP 


AMATÖR 


3. 0,136 gram CaSoO, katısı arı suya atılarak 500 
mililitrelik bir çözelti hazırlanıyor. 


Buna göre, oluşan çözelti ile ilgili, 

Il. o Cas0, katısının tamamı çözünmüşür. 
Il. Doymuş çözelti oluşmuştur. 

INI. Bir süre sonra aynı sıcaklıkta 

CaSO, (k) Ca” (suda) * SO7 (suda) 


dengesi kurulur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(CasO, : 136, CaSO, için K,, - 4.10-İ dır.) 


A) Yalnız | 
D) li ve İl 


B) Yalnız Il C)| veli 
E) 1, İl ve hil 


Oda sıcaklığında bulunan 
yandaki sulu çözeltiye 
sabit sıcaklıkta suda çok 
çözünebilen Na,SO, katı- 
sından bir miktar ekleni- 


yor. 


BaSO4() 


Buna göre, yeniden dengeye ulaşan çözelti 

için aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 

A) BasO, katısının çözünürlük çarpımı değiş- 
mez. 


B) Dipteki BaSO, katısının mol sayısı artar. 
C) BasoO, katısının çökelme hızı değişmez. 


D) Çözeltideki so,” iyonu mol sayısı azalır. 


E) Çözeltideki Ba*? iyon derişimi azalır. 


— 2— 


) AMATÖR 


Mi. 259C 259C | 8. 2litre04MAgNO, çözettisi ile 2 litre 0,6 MNa,CrO, 
f ( çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, sabit sıcaklıkta Ag,CrO, katısının 
çökelmesi tamamlandıktan sonra çözeltideki 
cro,” iyonlarının molar derişimi kaç olur? 


(Ag,CrO, için K,, - 4.1012) 


-11 
Yukarıdaki kaplarda bulunan çözeltiler karıştırılıyor. Bİ Büz li 
D)2.10-6 E) 1.10-4 
Buna göre, Pbi, katısının çökmemesi için KI çözel- 
tisinin molar derişimi en çok kaç M olmalıdır? 
(PbI, için 259C de K,., - 1.10-9) 
A) 2.103 B) 1.103 C)4.10 
D) 2.10 6 E)8.10-6 
g. şGözünürlükimolL) İyonik XY ve XY, tuzları- 
XY nın saf sudaki çözünürlük- 
XY 


6. Gümüş iyodür katısının 0,04M KI çözeltisindeki lerinin sıcaklıkla değişimi 


çözünürlüğü 419-1672 dir. yandaki grafikteki gibidir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta gümüş iyodür katı- Buna göre, bu katılarla 
sının saf sudaki çözünürlüğü kaç "©! dir? e m ey İMAN Yarar 
L dan hangisi yanlıştır? 
A)4.109 B) 1,6.10-17 C) 1,6.10-19 
D) 4.10-10 E) 3,2.10-17 A) e ” de sudaki molar çözünürlükleri birbirine 
eşittir. 
B) 20'C de çözünürlük çarpımları birbirine eşittir. 
C) 20*C de|JY'Jiyon derişimleri XY, > XY dir. 
D) 20'C defX#J iyon derişimleri birbirine eşittir. 
7. Çözünürlük (mol/L) m , 
E) XY ve XY, katıların suda çözünmesi ısı alanı- 


dır. 


40 60 Sıcaklıkc) 


İyonik XY katısına ait çözünürlük-sıcaklık grafiği 10. Sertlik derecesi 1 olan suyun litresinde 13,6 mili- 


karıdaki gibidir. 
ya Mi gram CaSO, bulunmaktadır. 


Buna göre, 
Buna göre, sertlik derecesi 10 olan sudaki 


Ca* iyonlarının derişimi kaç mel dir? 


1.  Katının suda çözünmesi endotermiktir. 
Il. 409*C de XY katısının çözünürlük çarpımı 


4.1012 dir. (CaO, : 136) 
INI. 609C deki doygun XY çözeltisi 40*C ye soğu- CAP 
tulursa bir miktar XY katısı dibe çöker. A) 0,1 B) 1.105 C) 1.103 


yargılarından hangileri doğrudur? D) 0,01 E) 1,36 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
D) i vellll E)I, Il ve lll 


—rs) 1. E|)2. cCl3. cl4. Dİ5. Als. A7. E|8. BİS. B/10. B 


> AMATÖR 


Bilginin efendisi olmak için çalışmanın uşağı olmak gerekir. 


Honore de Balzac 


X,Yg iyonik katısının 259C sıcaklıkta YZ iyon deri- 
şimi 34017 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta X,Y, katısının çözü- 

nürlük çarpımı değeri kaçtır? 

A) 1,08.10-18 B) 6.10-8 C)7,2.10-19 
D) 6.10-20 E) 27.10-16 


tC de CaCO, katısının çözünürlük çarpımı 9.10-19 dur. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 60 miligram CaCO, 
katısı kullanılarak en çok kaç litre doymuş 
çözelti hazırlanabilir? (C — 12, O - 16, Ca - 40) 


CuBr,(k) * ısı Cu” (suda) * 2Br (suda) 
tepkimesine göre dengede bulunan sisteme, 

I. Sıcaklığı artırma 

Il. Sabit sıcaklıkta NaBr katısı ekleyip çözme 
işlemleri ayrı ayrı uygulanıyor. 

Buna göre çözeltideki Cu*2 iyon derişimi için 
aşağıdakilerden hangisi doğru olur? 


I. işlem Il. işlem 
A) Artar Değişmez 
B) Azalır Azalır 
C) Artar Azalır 
D) Azalır Artar 
E) Değişmez Artar 


CAP 


AMATÖR 


4. Caci, katısının 10-“M NacCı çözeltisindeki çözü- 


nürlüğü 449372 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CaCi, katısının 
çözünürlük çarpımı kaçtır? 


A) 4.101! B) 4.1014 C)3,2.10-8 
D) 8.1011 E) 8.10-12 
5. » Yanda verilen kapta sabit 


sıcaklıkta 4.104 mol 
Mg(OH), katısı çözebilmek 
için çözelti hacmi (Xx) en az 
kaç olmalıdır? (Mg(OH), 
için Kç, - 5.10-17) 


(Eklenen katının hacmi ihmâl 
edilecektir.) 


A)50 o B)100 C)200 D)250 E)400 


ş 
: 


6. P P I 8. Mg(OH), katısı için 259C de çözünürlük çarpımı 
Kç, <4.10-12 dir. 


Buna göre, 25*C de 5 litre saf suda en çok kaç 
mol Mg(OH), katısı çözünebilir? 


A)1.10-4 B) 5.10-4 C)2.10-5 
D)2.10-4 E)4.10-5 
Yukarıda verilen kaplardaki sulu çözeltiler aynı sı- 
caklıkta karıştırılıyor ve bir süre bekleniyor. 
Buna göre, oluşan yeni çözelti için, 
Il. Çözünme hızı çökelme hızına eşittir. 
II. (Cat2)-2.10-3M olur. 9. 1 litre arı suda 10-4 mol CaSO, katısı çözündü- 


ğünde suyun sertlik derecesi 1 olarak ölçülmekte- 
dir. 


INI. Doymamış çözelti elde edilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


(CaSoO, için aynı sıcaklıkta Koç -6.10-“dir.) Buna göre, aynı koşullarda doymuş CaSO, 


sulu çözeltisinin sertlik derecesi 20 ise, CaSO, 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il O) Ive katısının çözünürlük çarpımı değeri kaçtır? 
D) II ve Il E)I, il veli 
A)2.10-3 B) 4.10-6 C)8.10-9 
D) 4.103 E)2.10-8 
10. Oda sıcaklığında bulunan yan- 


daki çözeltiye aynı sıcaklıkta 


katının tamamını çözemeyecek 
kadar arı su ekleniyor. 


2 
7. 0,4 M Pb(NOg), çözeltisi ile 0,2 M Naci çözeltisi Caksuda) 


eşit hacimlerde karıştırılıyor. : ağ. de) 


Çökelme tamamlandıktan sonra çözeltideki 
tüm iyonların molar derişimleri için aşağıdaki 


karşılaştırmalardan hangisi doğrudur? CaSO4 
(PbCI, suda çok az çözünür.) Buna göre, 
A) İNo;| > İpb*?| > Na*J-JCr7 Il.  Ca*2 iyon derişimi değişmez. 


II. Dipteki CaSO, katı kütlesi azalır. 


B) İNo;| >|Pb*?|> (Nat) > (cr 
INI. so? iyon mol sayısı artar. 


c) |pb*| >İno;| > (Cr) > (Na*j CAP 
D) (Pp*?| Ni No; | > (Cr1> (Na*j yargılarından hangileri doğrudur? 
— 3 
E) İNo;|-İpbt?| > (Na*) -(C1j A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 
i D) II ve İl E) 1, İl ve İl 


> AMATÖR 


—e) 1. A/2. cl3.cl4. Bİs. cls. D|7. Bİ8. Bİ. Bo. E 


Çalışmaktan; bir cezadan, bir sıkıntıdan kaçar gibi kaçınmak, çok kötü bir harekettir. 
Çalışmak; ilk sıkıntılara ve isteksizliklere üstün gelindikten sonra, şiddetli bir zevktir. 
Çalışmayı ceza saymak, onun güzelliğini ve iyiliklerini tanımamak, tabiata karşı haksızlık olur. 


(Mugtafa Kemal Atatürk) 


aMol sayısı (mol) 


Zaman(dk) 


İyonik bir bileşiğin, oda sıcaklığında 500 mL suda 

çözünmesiyle oluşan doygun çözeltideki iyonların 

mol sayılarının zamanla değişimi grafikteki gibidir. 

Buna göre, bileşikle ilgili, 

I. om ven değerleri sırasıyla 2 ve 1 dir. 

IL. Oda sıcaklığındaki çözünürlüğü 1.10-3 M dir. 

Ili. Oda sıcaklığındaki çözünürlük çarpımı 32.108 
dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il 
D) | ve lll 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E)I,il ve hil 


XY, ve ZY katılarının t*C deki çözünürlük değerle- 

ri şa dir. 

Buna göre, 

I. Doymuş çözeltilerinde (X*2J - (Z*J dir. 

Il. Doymuş çözeltilerinde Y— iyon derişimleri bir- 
birine eşittir. 

NI. 500 mL doymuş çözeltilerinde çözünen XY, 
katı miktarı ZY den daha fazladır. 


yargılarından hangileri kesinlikle doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C)1I veli 
D) II ve İli E)I, il ve lll 


CAP 


UZMAN 


3. Suda çok az çözünen Al(OH), katısının doy- 


muş çözeltisine ayrı ayrı uygulanan, 
Il. Sıcaklığı azaltma 

Il. Aynı sıcaklıkta su buharlaştırma 

IN. Aynı sıcaklıkta NaOH katısı ekleme 


işlemlerinden hangileri ile AKOH), katısının 
sudaki çözünürlüğü kesinlikle azalır? 


A) Yalnız | 
D) li ve lll 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
E) Ii veli 


Çözünürlük ve çözünürlük dengesi ile ilgili aşağı- 
daki yargılardan hangisi kesinlikle yanlıştır? 


A) Sıcaklık azaldıkça çözünürlük çarpımı artar. 
B) Sıcaklık arttıkça çözünürlük çarpımı artar. 


C) Çözünürlüğü büyük olan katıların çözünürlük 
çarpımı değeri de büyüktür. 


D) Çözünürlük dengesinde çözünme hızı çökel- 
me hızına eşittir. 


E) Tüm katılar için bir çözünürlük dengesi kurulur. 


XmY'n tuzu İle 25*C sıcaklıkta 100 mL doymuş çözel- 
ti hazırlanıyor. Elde edilen çözeltide 3.10-4 mol Xin 
iyonu ile 1.104 mol YM iyonu bulunmaktadır. 


Buna göre, aynı sıcaklıktaki doymuş X,,Y, 

tuzunun sulu çözeltisi ile ilgili aşağıdakilerden 

hangisi doğrudur? 

A) Tuzun formülü XY, tür. 

B) Tuzun 25*C deki çözünürlüğü 1.10-4 M dir. 

GC) Tuzun 259C deki çözünürlük çarpımı 2,7.10-1! 
dir. 

D) mven değerleri sırasıyla 1 ve 3 tür. 

E) Çözeltiye aynı sıcaklıkta saf su eklenirse, tu- 
zun çözünürlüğü artar. 


> UZMAN 


6. Sudaaz çözünen XY, katısının 259C ve 609C deki 
çözünürlük çarpımları 


25'C de Koç > 410717 
60'C de Koç > 32.10-12 
şeklindedir. 


Buna göre XY, katısı ile ilgili, 
Il. o Sudaki çözünme tepkimesi 


42 - 
XYopy * SU Meda * 2Y side) 


şeklindedir. 


AH <0 


Il. 609C deki arı sudaki molar çözünürlüğü 2.10-4 
vel dir 
L : 
Il. Katısı ile dengede olmayan doymuş çözelti 
ısıtılırsa doymamış çözelti elde edilir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) Il ve Tl 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
E)I, il veli 


7. 1000 miligram Cal, katısı belirli bir sıcaklıkta 
bulunan 100 litrelik saf suya atılıyor. 
Deney sonunda, tepkime kabında 220 miligram 
Car, katısı çöküyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta CaF, katısı için çözü- 
nürlük çarpımı değeri kaçtır? (Ca:40, F:19) 
C)2.10-4 
E)8.10-8 


A)2.10-8 B) 4.1012 
D) 2.1012 


8. Aynı sıcaklıkta eşit derişim ve hacimde Cacı, ve 
K,CO, çözeltileri karıştırılıyor. 


Bir süre sonra, CaCO, katısı oluştuğuna göre 

aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır? 

A) Dengedekt ve CI iyonlarının mol sayıları bir- 
birine eşittir. 

B) Başlangıçta Cat? ve co; iyonlarının derişim- 


lerinin çarpımı CaCO, katısının çözünürlük CAP 


çarpımına eşittir. 

C) Dengede Ca*? ve CO; iyonlarının derişimleri 
birbirine eşittir. 

D) Dengede /(K*J > (Cat?) dir. 

E) DengedeJCIj>(COZJdir. 


— 1.Dİ2. Al3.Cİ4. E|5. C|6. D|7. Bİ8. Bİ9. Cİ10. Et. E 


9. Cd(OH), iyonik katının 259C sıcaklığında çözü- 
nürlük çarpımı 4.10-12 dir. 


Buna göre, bu tuzun aynı sıcaklıktaki doymuş 
sulu çözeltisi ile ilgili aşağıdaki yargılardan 
hangisi yanlıştır? 

A) Katının molar çözünürlüğü 11042 dir. 


B) 100litre doygun çözeltide 2.10-2 mol OH” iyo- 
nu bulunur. 


C) Katının molar çözünürlüğü OH” iyonunun mo- 
lar derişiminin iki katıdır. 


D) Cd*2 iyon derişimi OH” iyon derişiminin yarısıdır. 
E) Katının çözünürlük çarpımının ifadesi 
Koç > (Cd*2) (OH dir. 


10. P P 
Yukarıdaki kaplarda bulunan aynı sıcaklıktaki 
çözeltiler eşit hacimlerde karıştırılıyor. 

Buna göre, 
I. o Bir miktar Ag,CrO, katısı dibe çöker. 


II. Sistem dengeye ulaştığında (Ag*)— 2.10-4 M dir. 
INI. İlk karıştırıldığı anda (cro;| -1.109M olur. 


yargılarından hangileri doğrudur? 
(Ag,CrO, için K,, > 4.1012) 


A) Yalnız | B) | veli 
D) II ve Til 


C)i veli 
E) 1, İl ve İl 


11.t€C de CaCO, katısı için çözünürlük çarpımı 
9.103 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 1.10-3 M K,CO, 
çözeltisinin kaç litresinde en çok 0,9 gram 
CaCoO, katısı çözünebilir? 
(Ca:40,0:16,C:12) 

A) 1 B) 5 C) 10 


D)50  E)100 


1. 


Bir şeyi gerçekten yapmak isteyen bir yol bulur; istemeyen mazeret 


bulur. 


(E. C. MeKenzie) 


Mg(OH), katısının suda çözünme denklemi 
Mg(OH), (k) —— Mg (suda) *2OH (suda) AH>O 
şeklindedir. 


Molar Derişim(M) 


Buna göre, doygun 
Mg(OH), çözeltisi ile 
yanda verilen grafiği 
elde edebilmek için t, 
ve t, anlarında aşağı- 


daki işlemlerden han- 
gisi yapılmalıdır? 


tı İs 
A) Sıcaklığı azaltmak Oo Kaba NaOH katısı eklemek 
B) Sıcaklığı azalmak (o Kaba MgC, kalısı eklemek 
C) Sıcaklığı artırmak Kaba NaOH katısı eklemek 
D) Sıcaklığı artırmak Hacmi artırmak 

E) KabaNaOHkatısı (o Sıcaklığı azaltmak eklemek 
XY, katısı için 


10*CdeK,, > 1.10-8 

409C de K,, > 1.10-12 

olduğuna göre, katısıyla dengede bulunan XY, 
sulu çözeltisinin derişimini artırmak için çözel- 
tiye, 

Il Isıtma 

Il. Aynı sıcaklıkta XY, katısı ekleme 


INI. Aynı sıcaklıkta saf su ekleme 


işlemlerinden hangileri uygulanamaz? 


(Buharlaşma yok varsayılacaktır.) 
CAP 
A) Yalnız | 


D) Il ve Il 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E)I, il ve İl 


UZMAN 


3. 8.10-İM 200 ml Ba(NO,), çözeltisi ile 2.10-9 M 
300 mL Na,CO, çözeltisi karıştırılıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta, 

Il o Bir miktar BaCO, katısı çöker. 

İL. Son karışımdaki İNo;| -6,4.10İMdir. 

II. Dengedeki Ba*? ve coz iyon derişimleri çar- 
pımı Koç değerinden büyüktür. 

yargılarından hangileri doğrudur? 

(BaCO, katısı için Kçç — 4,2.10 12) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) Il ve İl E)L, Il ve İl 
4. AKOH),(k) << Alİ(suda) #3OH (suda) 


tepkimesine göre, doymuş Al(OH), çözeltisine sa- 
bit sıcaklıkta NaOH katısı eklenerek çözülüyor. 


Buna göre, 


LA Çapa 


(0) 


> > 
Zaman Zaman Zaman 


grafiklerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) li ve lll 


B) | ve Il C) | ve lll 


E) LI ve lll 


3 


5. XY iyonik tuzu için 


20'C de 
60'C de 


- —-6 
Koç > 1.10 

2 -6 gi 
Koç > 9.109 dir. 


Buna göre, aşağıdaki yargılardan hangisi yan- 

lıştır? 

A) XY tuzu yalıtılmış bir kapta saf suda çözünür- 
ken çözelti soğur. 


B) 209*C de XY katısının saf sudaki çözünürlüğü 


z mol 
1.10 L dir. 


C) Doymuş XY sulu çözeltisinin sıcaklığı azaltılır- 
sa doymamış hale gelir. 

D) 80*C deki çözünürlük çarpımı 1,7.10-4 olabilir. 

E) 60'C deki 1 litrelik doymuş XY çözeltisinin 
sıcaklığı 209C ye düşürülürse 2.103 mol XY 
katısı çöker. 


Baryum sülfat katısının t*C deki çözünürlük çarpı- 
mı 2.10-8 dir. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta 1.10-* M Ba(NO,), 
çözeltisinin 1000 litresinde en çok kaç mol 
baryum sülfat katısı çözünebilir? 


A) 0,1 B) 0,2 


D) 1.109 


C)2.10-2 
E)4.10-2 


PbBr, katısının arı sudaki çözünürlüğü, 
Il. Su miktarını artırmak 

Il. Sıcaklığı azaltmak 

Il. Katıyı toz haline getirmek 


işlemlerinden hangileri ile değişebilir? 


A) Yalnız | 
D) ll ve Il 


B) Yalnız Il C) | veli 
E) | veli 


—e) 1. A/2. E(3.Cİ4. E|5. Cİ6. BİZ. Bİ8. Al9. Eh0.c 


CAP 


10. 


259C sıcaklıkta saf 
suda çözünen X,Y, 
xwm iyonik katısının suya 
— verdiği iyonların deri- 
şim-zaman grafiği 
yandaki gibidir. 


saim, ( MO 
Derişim del) 


Zaman(dk) 
Buna göre, oluşan doygun çözeltide kullanılan 
bileşik ile ilgili, 
I. Basit formülü XY, tür. 


II. 1000 litre çözeltide en çok 0,1 mol XY, katısı 
çözünebilir. 

IL n—3,m-1 olabilir. 

yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) | ve lll E) Il ve Tl 


XY, katısı için 

30'C de Kç, 32.109 

60'C de Kç, <4.10-“İ dir. 

Buna göre, 

I. O XY, katısının sudaki çözünürlüğü ekzotermiktir. 


Il. 609C de hazırlanan 1000 mL doymuş çözelti 
30'C ye soğutulduğunda çözeltiyi doyurmak 
için 1.102 mol XY, katısı eklenmelidir. 


IN. Minimum enerji eğilimi çözünme lehinedir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | vel lll E)I, İl ve İl 


CaCO, katısının belirli bir sıcaklıkta Na,CO, 
çözeltisindeki çözünürlüğünü hesaplayabil- 
mek için, 
Il.  CaCO, katısının çözünürlük çarpımı 
II.  Na,CO, katısının çözünürlük çarpımı 
Il. Na,CO, çözeltisinin molar derişimi 
niceliklerinden hangilerinin bilinmesi yeterlidir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | vel 

D) II ve Til E)I, Il ve İl 


1. 


Hiçbir zafere çiçekli yollardan gidilmez. 
La Fontaine 


4 Çözünürlük(mol/L) 


Sıcaklık(*C) 
Çözünürlük-sıcaklık grafiği yukarıdaki gibi olan XY 
katısı ile doymuş çözeltisi denge halindedir. 
Buna göre, bu denge sistemi için, 
I. o Çözeltiyi ısıtmak 
Il. Aynı sıcaklıkta arı su eklemek 
Ill. XY katısını toz haline getirip çözelti yapmak 


işlemlerinden hangileri hem XY nin çözünme 
hızını hem de çözünürlüğünü artırır? 


A) Yalnız | 
D) | ve lll 


B) Yalnız Ill C)1 veli 
E) Il ve Il 


Suda az çözünen XY ve X,Y iyonik katılarının 

259C deki çözünürlük çarpımları birbirine eşittir. 

Buna göre, aynı sıcaklıkta bu katılar için, 

Il. o Arı sudaki çözünürlükleri 

I1. Doygun çözeltisindeki Y-2 iyon derişimleri 

INI. 2 litre doymuş çözeltide çözünmüş tuzların 
mol sayıları 


niceliklerinden hangileri farklıdır? 


A) Yalnız | 
D) II ve İli 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E)I, il ve İl 


CAP 


3. X,Y iyonik katısının arı suda çözünme tepkimesi 
X,Y (k) # su —— 2X (suda) * Y” (suda) AH>O dir. 


Buna göre, doymuş X,Y çözeltisine, 
I. o Sıcaklığı artırmak 

Il. Aynı sıcaklıkta arı su eklemek 

INI. XY katısı eklemek 


işlemlerinden hangileri uygulanırsa, X,Y katı- 
sının çözünürlüğü artar? 


A) Yalnız | B) | veli C) | ve lll 
D) ll ve lll E)L, Il ve İl 
A(OH), katısı için o 25*Cde K,,- 1.109 


509C de Kç,-4.10-* dur. 

Katısı ile dengede bulunan 259C deki AKOH), çö- 
zeltisindeki iyonların zamanla değişim grafiği şe- 
kildeki gibidir. 


Derişim(mol/L) 


(OH 


TAKSİ 


> 
Zaman 


Buna göre, bu çözeltiye t, anında, 
1. o HCİ sıvısı eklemek 
Il. Sabit sıcaklıkta arı su eklemek 


IN. Sıcaklığı düşürmek 


işlemlerinden hangileri uygulanmıştır? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
E) Il ve Tl 


3 


5. XCI katısı için 


25'C de Kç, > 3.107 

55'C de Kç, 4.10“ dir. 

Buna göre, katısı ile dengede bulunan XCI 
çözeltisinin bulunduğu kap ısıtılırsa, çözeltide 
bulunan X* iyon derişimi ve çözünürlük için 
aşağıdakilerden hangisi doğru olur? 


Xx Çözünürlük 
A) Artar Artar 
B) Azalır Azalır 
C) Azalır Artar 
D) Artar Değişmez 
E) Değişmez Azalır 


» XY tuzu için 30*C de Koç 
değeri 2.10-3 ve 40'C'de 
Kçç değeri 3.10“ dır. 


Buna göre kaptaki 
çözünmüş XY miktarını 
arttırmak için, 


I. o Çözeltiyi ısıtmak 

II. Çözeltiye ZY, katısı ekleyip çözmek 
INI. 
işlemlerinden hangisi ya da hangileri ayrı ayrı 
uygulanabilir? 


A) Yalnız | 
D) | ve lll 


Çözeltiden su buharlaştırmak 


B) Yalnız Il C)1 veli 
E)I, il ve ll 


259C'de PbSO, için çözünürlük çarpımı değeri 
1,6.107 dir. 

Buna göre 0,5 gram PbSO, ile hazırlanan 1L'lik 
doygun çözeltide kaç gram PbSO, çözünme- 
den kalır? (PbSO, : 300) 


A)0,12 B)0,28 C)0,38 D)0,48 E)0,50 


CAP 


10. 


Kapalı bir kapta katısı ile dengede bulunan doymuş 
CaCO, çözeltisi üzerine aynı sıcaklıkta bir miktar 
katı Na,CO, eklenerek çözünmesi sağlanıyor. 
Buna göre, 

1. CaCOyg'ın çözünürlüğü azalır. 

Il. o Çözeltideki coz iyon derişimi azalır. 


II. Çözeltideki Ca*2 iyon derişimi azalır. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) II ve Til 


B) | veli C) | ve ll 


E) LI ve lll 


Suda çözünmesi endotermik olan iyonik bir 
katının katısıyla dengede olan sulu çözeltisine, 
Il. o Sıcaklığı arttırma 

Il.  Çözeltiyi karıştırma 

IN. Çözeltiye ortak iyon bulunan bir madde ekle- 


yip çözünmesini sağlama 


işlemlerinden hangileriyle bu katının çözünür- 
lüğü arttırılamaz? 


A) Yalnız | 
D) | vel lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E) Il ve Tl 


Katı Al(SO,)3 mol sayısı 2 litre saf suya Al(SO/)5 


katısı atılıp bir süre bek- 
lenildiğinde sistem den- 


An 


geye geliyor ve bu süre 

içinde Al(SO,), katısı- 
Zaman(dk) nın mol sayısındaki deği- 

şim grafikteki gibi oluyor. 
Buna göre Al,(SO,), katısının Kçç değeri aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


A) 3n2? 
D) 27n5 


B) 27n3 C) 9n5 


E) 108n9 


Kazananlar yaptıkları işi seyredip keyif almaya zaman ayırırlar. Çünkü 
dağın zirvesinden baktıkları manzarayı o kadar heyecan verici yapanın 
dağın yüksekliği olduğunu bilirler. Denis Waitley 


ŞAMPİYON 


2 litre 0,4 M Pb(NO,), çözeltisi ile 2 litre 0,4 M 
Nacı çözeltileri karıştırılıyor. 


Buna göre, aynı sıcaklıkta dengeye gelen sis- 
tem ile ilgili aşağıdaki grafiklerden hangisi 
yanlış olur? 

(PbCİ, için K,, > 4.109) 


A) ainozi m 
0,8 


0,4 


Zaman(dk) 


Zaman(dk) 


Zaman(dk) 


4 XeY mol sayısı 


XY iyonik tuzunun 
259C de saf su kul- 
lanılarak hazırlanan 
1000 ml doymuş 


sulu çözeltisinde 
katının mol sayısı- 
t Sıcaklık(*C) zaman grafiği yan- 
daki gibidir. 
Buna göre, 


Il. o 25*C deki saf sudaki X,Y katısının çözünürlü- 
ğü 0,2'79| gir, 

II. 259*C de X,Y katısının çözünürlük çarpımı 
8.102 dir. 


IN. tanında Y-2 iyon derişimi 0,27 dir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | 
D) | vel lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E) 1, İl ve İl 


Suda az çözünen X,,Y,, iyonik tuzunun sabit 
sıcaklıkta, saf sudaki molar çözünürlüğünü 
bulabilmek için, 


Il mven rakamları 


II. XY, tuzunun aynı sıcaklıktaki çözünürlük 
çarpımı 


II. Çözelti hacmi 
değerlerinden en az hangileri bilinmelidir? 


A) Yalnız | 
D) li ve lll 


B) Yalnız Il C)| veli 
E)I, İl ve İl 
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4. O, mol BaSO,katısı (Yanda verilen kaba 0,1 mol 
© Bas0O, katısı atılarak karış- 
» tırılıyor. 


Buna göre, dengeye gelen 
sistem ile ilgili aşağıdaki 
açıklamalardan hangisi 
doğru olur? 


(BaSoO, katısı için deneyin 


yapıldığı sıcaklıkta 


- -10 
Koç —-1.10-19) 
A) BasO, katısının tamamı çözünür. 
B) Oluşan çözeltide (so7)- 1.107M olur. 
C) Oluşan çözeltide (Ba*2J — 1.10-2M olur. 
D) Doymuş çözelti elde edilir. 
E) BasO, katısı için çözünürlük çarpımı ifadesi 
2 22 
Koç -|Ba* İso; | dir. 
5. 4 Çözünürlük(mol/L) XY ve ZY, iyonik 
- tuzlarının ÇöZü- 
110-1... >> / nürlük-sıcaklık 
i ZY> 
grafiği yandaki 
gibidir. 
40 Sıcaklık(*C) 
Buna göre, 


Il. 409C de doymuş çözeltilerinde Y— iyon deri- 
şimleri ZY, > XY dir. 


Il. XY katısı için 409C de çözünürlük çarpımı 
1.104 dir. 


INI. ZY, katısının sudaki çözünürlüğü endotermik- 
tir. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)1 veli 
D) II ve İli E)I, il ve ll 
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6. Sudaki çözünürlüğü az olan XY, iyonik katısı- 


nın sabit sıcaklıkta çözünürlük çarpımı değeri- 
nin bulunabilmesi için, 


Il  X ve Y'nin mol kütlesi 
Il. aveb sayıları 
IN. 100 litre sulu çözeltide çözünen XY, kütlesi 


niceliklerinden en az hangileri bilinmelidir? 


A) Yalnız | B) | veli C) | ve ll 
D) II ve İl E)I, ll ve İl 


Katısıyla dengede bulunan ve çözünürken 
dışarıdan Isı alan AgCli çözeltisine ayrı ayrı 
uygulanan, 


Il. o Sabit sıcaklıkta arı su eklemek 
Il. Sıcaklığı artırmak 
INI. Sabit sıcaklıkta NaCı katısı ekleyip, çözmek 


işlemlerinden hangileri AgCI nin çözünürlüğü- 
nü azaltır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | vel lll E)I, Il ve İl 


a Derişim(mol/L) 


3.10-1 


110-1 


Zaman 

A,yB,, tuzunun belli bir sıcaklıkta suda çözünmesi 
sırasındaki doygun çözeltideki iyonların molar de- 
rişimleri grafikte verilmiştir. 
Buna göre, 
Il nz1,mz3'tür. 
Il. Aynı sıcaklıkta Koç değeri 2,7.103 tür. 
IN. Çözünürlük çarpımı denklemi 

Koç —|A*7(B-M) şeklindedir. 
yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C)| veli 
D) | vel lll E) 1, İl ve İli 


Orofesyonel, içindeki amatör ruhu her zaman muhafaza eden ve ondan 


coşku ve heyecan duyan kişidir. 


30'C 309C 
Kap 1 Kap?2 


Yukarıdaki doymuş Agcı çözeltileri ile ilgili, 
I. o Kütleleri eşittir. 

Il. (Ag*J -JCrj çarpımları eşittir. 

IN. (CT iyon derişimleri aynıdır. 


yargılarından hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) Ive lll E) Il ve lll 


pH değeri 13 olan bir çözeltide Mg(OH), katısının 
çözünürlüğü 4 : 10-19 mol/L dir. 


Buna göre, Mg(OH), katısının saf sudaki çözü- 
nürlüğü kaç mol/L'dir? 


A)1.10-4 
C)4.10-19 


B)4. 1012 
D)8. 10-6 
E)8.1012 


CAP 


ŞAMPİYON 


yor 


XY(K) XY(K) 


Şekildeki kapta XY tuzunun doygun çözeltisi var- 
dır. Sıcaklık artırıldığında şekil - 2'deki durum elde 
edilmektedir. 


Buna göre, 
|. / Çözünürlük (| İl. , Kçç II. | px derişimi 
Ni > Ni > 4 > 
Sıcaklık Sıcaklık Sıcaklık 
çizilen grafiklerden hangileri doğru olur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | veli E) Il ve lll 


AgcCı katısı suda, 
AgcCl(k) —Agt*(suda) * CI(suda) AH>O 


denklemine göre çözünmektedir. 


| > > 
ı | AgCI(k) 

Yukarıdaki doymuş çözeltiler bir süre ısıtılıyor. 

Buharlaşma ihmal edilirse, kaplardaki X2* iyo- 


nunun mol sayısı nasıl değişir? 
l ıl 


A) Artar Azalır 

B) Değişmez Değişmez 
C) Artar Artar 

D) Değişmez Artar 

E) Azalır Artar 


> ŞAMPİYON 


5. Yandaki kapta bulunan AgBr 


çözeltisi katısı ile beraber 


denge halindedir. 


Kaba aynı sıcaklıkta doygun 
NaBr çözeltisi eklendiğinde 
aşağıdaki grafiklerden hangi- 
si yanlış olur? (AgBr için K,, — 1- 1012 dir.) 


AgBr(k) 


A) 4 Tg” B) 4 IBrj 
> > 
Zaman Zaman 
G TB p) Çözünen AgBr 
) Asr) İK Kütlesi 
> > 
Zaman Zaman 
E) , Çözelti hacmi 
> 
Zaman 


6. 300mL,0,1 MCa/NO), çözeltisi ile 200 mL 0,05 M 


NaOH çözeltisi karıştırılıyor. 


Son durumdaki dengedeki karışım ile ilgili, 
I. o Ca(OH), katısı çöker. 

II. (NOÇI<0,12M olur. 

Il. (Ca*2) (OH — Kçç olur. 

yargılarından hangileri doğrudur? 


(Ca(OH), için Kçç - 1 - 10-6) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) Ive lll E) 1, ll ve İl 
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7. Oda sıcaklığında bulunan Ag,CO, çözeltisi katısı 
ile beraber dengededir. 
Bu çözeltiye X işlemi uygulandığında 
* o çözünürlük çarpımı değişmiyor. 


: Ag'derişimi azalıyor. 


Buna göre, X işlemi aşağıdakilerden hangisi 


olabilir? 
A) Sıcaklığı düşürmek 
B) Sıcaklığı artırmak 
C) Sıcaklığı değiştirmeden Na,CO, kalısı ekle- 
mek 
D) Sıcaklığı değiştirmeden AgNO, çözeltisi ekle- 
mek 
E) 50'C'de su eklemek 
8. Sıcaklık (*C) Koç 
30 4.106 
10 1 gr 


Yukarıdaki tabloda XY, tuzunun bazı sıcalıklıklar- 
daki çözünürlük çarpımları verilmiştir. 


Buna göre, XY, tuzu ile ilgili, 

Il. o Suda çözünmesi endotermiktir. 

IL.  309C'deki molar çözünürlüğü 1 . 10-2 Mdir. 
INI. 309*C'deki 500 mililitre doymuş çözelti 109C ye 


soğutulduğunda 1 - 10-3 mol XY, katısı dibe 
çöker. 


yargılarından hangileri doğrudur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) | veli 


D) ll ve lll E) Lil ve lll 


PbCI, katısının suda çözünme denklemi aşağıda- 
ki gibidir. 
PbCI,(k) — Pb?*(suda) * 2CI-(suda) 
25 “C'de PbCl, nin çözünürlük çarpımı sabiti 
— Si 
Koç -1,7 x10>'tir. 


Buna göre aynı sıcaklıkta, 


1. 200 mL 0,01 M Pb(NOjjg ile 300 mL 0,01 M 
NaCl 


II. 100OmL1M Pb(NO>), ile 100 mL 1M Naci 
11. 100 mL 0,01 M Pb(NO,), ile 100 mL 0,01 M 
NaCl 


karışımlarının hangilerinde bir çökelme gözlenir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 


D) | veli E) Il ve III 


2017/LYS 


1,0 x 10-3 M Nacı çözeltisinin 1 litresinde kaç 

mol gümüş klorür (AgCıI) çözünebilir? 

(AgCI için Kçç 1,6 x 10-19) 

A)1,6x107 B)1,3x10-5 
D) 1,6x 10-18 


C)1,0x 10-3 
E) 4,0x 10-7 


2016/LYS 


Belirli bir sıcaklıkta demir (11) hidroksidin çözünür- 
lük çarpımı 4,0 x 1015 tir. 


Buna göre, verilen sıcaklıkta demir (Il) hidrok- 
sidin sudaki çözünürlüğü kaç mol/L'dir? 


A)2,0x10-9 B)1,0x109 C)2,4x10-8 


D)3,2x101! E)40x1015 


2014/LYS 


AP 


ÇIKMIŞ SORULAR 


4. Demir(lli) hidroksitin 2,0 x 10-4 M NaOH çözel- 
tisindeki çözünürlüğü kaç mol/L'dir? 
(259C de demir (I11) hidroksiti için 
2 -38 gi 
Koç -4,0.10-““dir.) 


A)2,0x 10-44 B) 1,0x 10-50 
C) 5,0 x 10-27 D) 2,5 x 10-29 
E)1,0x 10-18 


2013/LYS 


CaSO, suda az çözünen bir tuzdur ve çözünmesi 
ekzotermiktir. 


Buna göre belirli sıcaklıkta CaSO, ün sudaki 
doygun çözeltisine, 

Il. Aynı sıcaklıkta bir miktar Ca(NO,), ekleme, 

1. Aynı sıcaklıkta bir miktar Na,SO, ekleme, 

IN. Sıcaklığı düşürme 

işlemlerinden hangilerinin tek başına yapılma- 


sı, CaSO, ün çözünürlüğünün azalmasına 
neden olabilir? 


(Na,SO, ve Ca(NO,), suda tam olarak iyonlarına 
ayrılır.) 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız lll 


E) 1, İl ve Tl 
2012/LYS 


0,5 M AgNO, çözeltisinin 0,5 litresi ile 


D) | veli 


0,2 M Na,CrO, çözeltisinin 0,5 litresi bir kapta ka- 
rıştırıldığında bir çökelek oluşmaktadır. 


Buna göre, tepkime sonunda kaptaki madde- 

lerle ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlış- 

tır? (Ag,CrO, için K,, -2,4 Xx 10-12) 

A) Ag,CrO, için iyon derişimleri çarpımı (Kj), Koç 
den büyüktür. 


B) Tepkime sonunda çözeltide çökmeden kalan 
Agt iyonları vardır. 


C) Ag,CrO, çöker. 
D) NO,'nin derişimi 0,25 molardır. 


E) Natnın derişimi 0,10 molardır. 
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07. "Ezberletmez, öğretir." 


çap yayınları * 


